Anthropogenie  oder 
Entwickelungsgeschichte  des ... 

Ernst  Heinrich  Philipp  August  Haecke 


ANTHROPOGENIE. 


K£1M£S-  mD  SrAMM£S-ti£SCülCmE 


MENSCHEN. 


Digitized  by  Google 


■ 


MlcnoPTKii :    Hast  Do  „Bhuiraiii"  schon,  den  Unsinn«  durchgelesen V 

Mir  sclioint ,  .»Is  <>li  o>  fitol  TI!rn|S^cspinn>t  Rfw.-^«'!!, 
Denn  NifiiiJiii'l  iin;.'  woJil  den  Uewpt.«.  ersiclitlidi  'iringoii. 
LiicnpiiiLCs :  Seli'u  wirst  Du  uie  ,  vmn  nur  Jalirtau.'senile  vulHaiiigfit  ! 

MtcROPTKii:  80  ist  CS  schnöder  Trug,  und  anders  auch  lu  denten. 

LrM;npiiii  rs :  Wie  niidcrb  wolltest  Dtt  der  I.  o^ik  Schlii>>e  loiK-n  V 

Mnnm-i  1 1-. :  Dticli  iim->  hIi*«.  sch'n:   i.'l;iuli'  mir,  ilnss  Du  in  S(•hlii^^^n  fehlest. 

LrM.<»i'Hii.i:» :  Sahs  t  Du  sihou  das  Atum,  mit  dorn  Du  tüf^licli  /itlilvst  'i' 

Microptbr:    Das  nicht,  doch  find'  Ich  in  der  RechnanK  keine  Fehler. 

Lor.npNlt.BS:  Nnn  Freond,  so  rochnn  fort  mit  unbekanntem  ZMIiler, 

l'nd  ^]('h'  ob's  ferner  stimmt :  d<>i  h  wenn  Du's  irlcii  li  verlütuu^t, 
8u  glaubt  ein  Jeglicher,  dnss  Du  niiht  rechnen  kannst! 


EasST  MeITZEX  ,  Bh.uvnni     iNutürliche  S«  ln'tjil'uugs- 
Anschauung.    Köln  1872.) 


Digitized  by  Google 


r 


Google 


ÄNTHROPOGENIE 


ODBB 


ENTWiCKELUNGSGESCHlCHTE 

DES 

MENSCHEN. 


GEMEINVEBäXÄNDLlCM  WlSS£NSCliAi«ILICH£  Y0£Xfii6£ 
Vier  üb  eavimzOoB  der  MEKscHLicHsir 

KEIMES-  UND  STIHMBS- GESCHICHTE 

TOM 

ERNST  HAECKFJ. 

rBOPK8>^\  v>^i:pKH  yniV  ÜHBITÄT  JENA. 

/  \j  'TT.  ;^  <.':v^^::X 

Ii 


i  --4 


MIT  12  TAFfiLM,  Slll  HOUSU'Wttl^Tlil«  uHo^  SC  CEMBTISCH£M  TABELLEN. 


LEIPZIG, 

YBBLAG  YOH  WILHELM  ENGELHAKN. 

1874 


Digitized  by  Google 


Dit  r«b«r«(>tittBftrectit  wird  vorbahallen. 


Digitized  by  Google 


lühaltsverzeichniss. 


Sdte 


Verzeichniss  der  Holzschnitte  

V 

YH 

IX 

XI 

XVII 

Erster  Abschnitt:  Hi§t«ri8ehfr  Tkeil.    (S.  1  — 92.) 

Oesohlohte  der  Anthropogenie. 

I.  Vortrag.    Das  Grundgesetz  der  organischen  Entwickelung  . 

l 

II.  Vortrag.    Die  ältere  Keirae.sgescliichte.  Caspar  Friedrich  Wolff 

19 

III.  Vortrag.    Die  neuere  Keimesguschichte.    Carl  Emst  Baer  . 

37 

rV.  Vortrag.    Die  altere  Stammesgeachichte.    Jean  Lamarck     .  55 
V.  Vortrag.    Die  neneare  Stammeggeachichte.  Charles  Darwin  ♦  73 

•  •  • 

Zweiter  Abschnitt :  Oitogfiiftischer  Theil.   (S.  93— 288.) 


.  Keimesgeschichte  oder  Ontogenie  des  MenschezL. 

VI*  Vbrtrag.    Die  Eizelle  tind  die  Amoebe    ........  98 

VIL  Vortrag.    Die  Fonctionen  der  P^utwickelung  and  die  Be- 
fruchtung  115 


VIIL  Vortrag.    Die  Eifarchong  nnd  die  Keimblätterbildmig    .    .  139 

IX.  Vortrag.    Die  Wirbelthior- Natur  des  Menschen   ....  167 

X.  Vortrag.    Der  Aufbau  dea  Leibea  ans  den  Keimblättern    .  191 

XI.  Vortrag.    Die  Gc-Hammtbildung  und  Gliederung  der  Person  225 

XII.  Vortrag.    Die  Ktimhülkn  und  der  erste  Hlutkrcislauf   .    .  '257 

♦2 


IV 


ihAiKr  AUchriiU:  Pfc}Ugfieu>cfcfr  TkfiL    5.  li^y — 49G.) 

gtemmengegchiehte  oder  Phjlogenie  de«  Manschen, 

Xlli.  Vortrag.    Dtr  Korj^rbaa  d-ri  A~:"r.::x«s         der  Aicidie  2»d 
XIV.  Vortrag.    Die  KeirL.c»^cs:i;;-i;:e  de*  A=,jh:oi-i  der 

Ascicie   317 

XV.  Vortrag.    D;f  Zcitrcvhi;.!:.^  der  zic^i^hlicheii  :^;^imme»- 

geschieh:«:   340 

XVL  Vortrag.    Die  Ahnen-lLciht  des  Mt:.»vat-:..    1.  Vom  IConer 

bis  zur  Gajträ'i   '^OM 

XVII.  Vortrag.    Die  Ahnci.-K.::..  iv^  Mrr.j..he-.    IL   Von:  Ur- 

wurm  bi?  zun;  S.ha  ;<r".:-:cr   3^7 

XYIII.  Vortrag.    Die  Ahn»fn-R«rihe  dr?  Mcn^hci:.    III.  Vom  Vr- 

fisch  bt»  txm  Amniocthier   429 

XIX.  Vörtrag.    Die  Ahn^D-Reihe  des  MeLschec    IV.  Tom  ür-  . 

säuget  bis  zum  AfTec   457 

\  ierter  Abschuitt.  OrgM^gciftbcker  Tkeil.  (S.  497 — 686). 

Entwickelungsgetehichte  der  menschlichen  Orgauo, 

XX.  Vortrag.    Eijtwickt'uug5g«.>chivhte  Ctr  Hautdecke  und  des 

Nirvt-usystcm*   497 

XXI.  Vortraf?.     EutwiekeluugSjrtsvhubte  der  Sinnt.  >orjrane    .     .  .t3;? 

XXII.  Vortrug.    Entwicke^ang^gv^>.hi..h:<:  dtr  Bt  wv  gui^g^-Orgaue  •'>'"•') 

XXIII.  Vortrag.    Eutwickt- luiigsgesohichte  Ci*  Darnisysit-nu    .    .  öyä 

XXIV.  Vortrag.    Eutwitktluugjg«.>^hi«  htc  dr    <TLri>>>yjUmä   .     .  623 
XXV.  Vortrag.    Entwickelungsgischuhtc  der  Harn -Organe  uud 

6ea4dileehto*Orgaae   051 

XX VI.  Vortrag.    Beenitate  der  Anthropogenic   687 

Koten,  Anmerkungen  und  Litentumachweise   710 

Begister   718 


Digitized  by  Google 


Verzeichniss  der  Tafeln. 


Tafel  I  (Titelbild).  Entwickelungsgeschichte  des  Geeicht«  von  yior 
Säugethiereu  (Monnch,  Fledermaus,  Katse,  Schaaf)  in  drei  ver- 
schiedenen Stadien  der  Auabildung     .....    Erklärung  621 

Tafel  II  (zwischen  S.  224  und  225\    Schematische  Querschnitte 
durch   verschiedene  ontogonetische   und  phylogenetische  Bil- 
dungsstufen des  menschlichen  Körpers,  um  desaen  Aufbau  aus 
den  vier  secundären  Keimblättern  zu  zeigen    .    .    Erklärung  219 

Tafel  III  (zwischen  S.  224  und  225).  Schematische  Längsschnitte 
durch  verschiedene  Keimformen  und  Stammformen  des  Men- 
schen ,  um  deren  Aufbau  aus  den  Tier  seoondären  Keimblättern 
zu  zeigen  Erklärung  221 

Tafel  lY  (zwischen  S.  256  nnd  257).   Yergleiohnng  der  Embryonen 

eines  Fisches,  eines  Amphibiums,  eines  Reptils  und  eines  Vo- 
gels auf  drei  verschiedenen  Entwickelungstufen    .    Erklärung  2d6 

Tafol  y  (swiaohen  8.  256  und  257).  Vergleichung  der  Embryonen 
TOn  vier  verschiedenen  Säugethiereu  (Schwein,  Rind,  Kanin- 
chen and  Mensch)  auf  drei  yertohiedenen  £ntwickelungs- 
stufen  Erklärung  256 

Tafel  YI  (zwischen  S.  288  und  289).  Abbildung  von  swei  mensoh- 
Ueliaii  Embryonen,  der  eine  von  neun,  der  andere  von  zwölf 
Wochen;  der  letztere  innerhalb  der  Eihüllen  .    .    Erklärung  388 

Ttdel  VII  (zwischen  S.  316  and  817).    Keimesgeeohichte  der  As- 

oidi«  und  des  Amphioxna  BrUiliang  814 

TMA  ym  (nneehen  S.  316  nnd  817).  KSrpoelNHi  der  AmUUO| 
das  Ampbioxn«  and  dar  Larre  Ton  Fetromyson  .  BckUxong  816 


Digitized  by  Google 


VI 


Yeneiohniss  der  Tafeln. 


Mt9 

Tafol  IX  (zwischen  8.  448  und  449).   Der  aostralisehe  Lnrchfiscb 

oder  Dipnenst  (Ceratodns  Eorsteri)  Erklärang  489 

Tafel  X  (swischen  S.  448  und  449).  Der  mexicanische  AxolcÜ 
(Siredon  pisciformia)  und  der  europäische  Erdaalamftadcr  (Siila- 
mandra  maculata)  Erklärung  448 

Tafel  XI  (zwischen  8.  488  und  489).    Ein  Catarhinen  •  Quartett 

(Schimpanse,  Gorilla,  Drang  und  N'eger)    .    .    .    Erklärung  491 

TtM  XII  (swisehen  8.  496  und  497).  Stammbaum  dos  Men- 
schen  Eridäruug  378 


Digitized  by  Google 


I 


Verseichniss  der  Eolzsphnitte. 


neu 

Sri!« 

Seit« 

1.  SMIM  OM  aMMOMn  .... 

w 

90—99.  liaitiMiDiitl»  oareh  Knme 

114 

o.  I5iutzeii*jn  iD  1  oeiiUDg          •  • 

bryo  

835 

4.  Beweglicue  LyraptuteUen  .    .  . 

103 

ao.  LiUigsschnitt  vum  Lmnryo-Kopf 

236 

9.  SMlw  oir  BiagtuiMM   .  .  . 

109 

99.  Scbeinetuche  Querschnitte  .  . 

339 

M     V|l2_           J  ww — a  

f.  EuMle  (Ut  SWUMB      •    .    .  . 

107 

A A       Am     O ^1.9  an        f  w  ■  _  1  

90—99.  SoUaiuSnufer  iMwa 

A  A  B 

141 

7.  l!.ine  Amoebc  ..... 

110 

C6,  67.  Menschliches  Suut     .  . 

348 

8.  l!>ixeile  eines  K.tlksohwmBM  . 

IIS 

68,  Embryo-Querschnitt  .... 

249 

9.  «TMMiiaft  tSlutxelleil  .... 

118 

68,  70.  Embryo-Köpfe  .... 

263 

III.  iunuMucn  in  Ancuaug        •  • 

ISO 

fii  TS.  JSmnryo-VcuertMUuutte 

•54 

11.  SpOTIBMMllUI  <8MamMlltt)  .  . 

Iii 

79,  74.  AmloiBM   tob  Mf"tiThfn- 

IS.  Berracntang  des  iiin<lTnl1  nlliii 

1a7 

Keimen  ....... 

264 

13.  Moneren  in  Thcilung  .... 

141 

7."i.  Hunde-Keim  mit  Darm  ... 

AAK 

199 

143 

76.  Kopf  vom  Kasen-Affen  .    .  . 

15.  16.  Eifarehong  de»  Siugetbier* 

77.  Kopf  TOn  Mise  Paatrana    .  . 

197 

144 

79.  RntwI^lniig  der  Elhlüen  .  . 

199 

17.  Eifarchang  dM  SpolmmM«  .  . 

145 

79.  HOhner-Keim  mit  Atlantois 

270 

144 

80    81.  Hnnde-Keime  mit  AHantojs 

371 

147 

82.  1  Men.schlicbe  Kmbryuueu  mit 

%Q^U.  Frnchtbof  dM  Säugethierw 

149 

88.  1     Amnion  uid  AllantoU  .  . 

872 

16.  ZdlM  d«r  pfflnlrMi.KiiniUillir 

190 

94.  Utem  mit  PI— at»  .... 

174 

158 

65—87.  Amnion-EntwickeliUif  .  . 

174 

17.  Eifurchung  der  Vöf^el  ... 

154 

88— 9S.  Hers-Entwickelung      .  . 

279 

28.  GafttniU  eine»  Kalkscbwammes  . 

157 

93.  94.  Erster  Blutkreislauf  .    .  . 

280 

S9.  30.  Zellen  der  vier  secandüren 

303 

191 

99.  Bia«  AicMI«  

910 

tl_-34.  Das  ideale  UrwirbeltkUr  . 

177 

97.  Eine  andere  AiiaMto  .... 

911 

35.  SKugethier-Fruchthuf  .... 

194 

98.  Ghutrula  eines  Schwanunes  .  . 

323 

36 — 39.  Die  vier  secondären  Keim- 

99.  Ampbioxus-Larve ,  Querschnitt 

328 

bliUer  

196 

100.  Wirbelthier-Querschoitt  .    .  . 

333 

It9 

101.  Bn  Monar,  FrotHBoeb»    .  . 

990 

41.  4t.  BoUanOinlf«  ürkiim 

100 

101.  BaUiybiu-Unclilaiin  .... 

991 

43 — 48.  Querschnitte  durch  Keime  . 

201 

108.  Eine  Amoebe  

385 

4t.  Stttwickeloiic  der  EihUlen  .  . 

310  1  104.  Eine  «moebolde  Eiselle  .    .  . 

985 

Digitized  by  Google 


YIIl  YerzBiohniss  < 

FIc«  Sdte 

105.  Morula    387 

106.  Blastospliaer»   388 

107.  Magusphaera   3'JO 

108.  GantnUm  des  Olynthn«   ...  392 

109.  Aseola  des  Olynthns  ....  401 

110.  Kill  Strudelwurm   406 

111.  Ki<  li<  Iwiti  III  I Unlftiwglossus)    .  411 

112.  Ajipendicularia   414 

118.  AsddU   414 

114.  Amphioxus   414 

115  Ideakv,  UrwirbeltUer     ...  480 

116.  Lamprete  •  l'etrotnyzon)  .        .  425 

117.  118   nairt>t  lifi  (Selaclnon    .    .  435 

119.  Salamander-Larve   449 

180.  181.  SchiMbeltliier  (Omitho- 

rhynclius)  Dcb»t  Skelet    .    .  484 

122    PontfltlnVr  mit  Jungen  .    .    .  468 

123.  HaihatTe  (Lori)   477 

124.  Menschliche  EihQllen  .  .  .  479 
183.  Kopf  des  NasenaiTeii  ....  485 

120.  SchwAiizafTf-  iMcerketse^  .  .  486 
127   Sk.let  <).••*  njbh.Mi     ....  488 

128.  Skcict  th>s  Oranp   488 

Ikd.  Skelet  des  Schimpanse   .    .    .  488 

130.  Skelet  des  Oorill*     ....  488 

131.  Skelet  des  Menselititi  .    ...  488 

132.  KoKonwurm  -  KcimMättor  .  .  .505 
133   MetiMliIirlic  lliiutdecko  .     .     .  506 

134.  Obcrhaut-Zellüii   507 

185.  TlurlnendrQseii   508 

136.  187.  MUeiidriiseii   509 

138.  I  Ccntralinark  des  menselllichpn 

139.  )      Embryo   51  !i 

140.  141.  Menschliche»  Gehirn  .  .  517 
148.  Markrohr  mit  Hirnblase  .  .  581 
148.  Die  drei  Vr-BinblMen  ...  588 
144.  i  Die    nsnf   HirnblMea  der 

145    {  Sehädclthiprc   524 

146.  UHifi».ch-Uchirn   524 

147.  Froseh-OeUm   585 

148.  Kanincheit'Gehim   525 

149   Haifi^tchNase   540 

1.50  -152  nrMchts  Kntirickelang   .  542 

153.  Embryo-Gesicht   545 


Holzschnitte. 


Seite 

l.')4 

M'Misthliches  Auge  .... 

547 

\:>'r 

Priniäro  Aui^enhln.son      .  , 

549 

156. 

157.  Augeu-Lntwickclang  .  . 

550 

158. 

MenscBliebes  Geaor-LBOjTinth  . 

657 

159. 

558 

160 

I  r-ii  liiidcl  mit  OIirliliiMhoii  . 

568 

101. 

IJutliiiii-iitiirf;  ( HiriMiiNkflii  . 

563 

162. 

lt*.i   Men:>chlichcä  Skelet    .  . 

571 

164. 

aeo8«nliche  Wiroelsaale    .  . 

573 

165. 

578 

166. 

Brii^'twirbi'l  

578 

167. 

Lciidciiwir'iel  .... 

578 

168. 

Kin  Stückchen  ChMnla  . 

577 

169. 

Brustwirbel-Laiig.sschnitt     .  . 

580 

170. 

Bmstwirbel'Querscbnitt  .    .  . 

580 

171. 

*      1            *   1     %     a.  ea. 

£iiie  Zwi^chcnwirbeischelbe 

580 

«MO 

172 

581 

173. 

Lr.<ichHdcl  ciues  l  rti.si  hes  . 

584 

«na 

174. 

Uritcbkuel  des  Menschen     .  . 

585 

175. 

wnstflosse  eines  Urflsobes  .  . 

589 

176. 

Amphibien'Vorderbein    .    .  . 

589 

177. 

Hanil>kelct  des  Mensehen  . 

589 

178 

II          III.                   tt-t,  .a* 

ilund.^kelct  von  Sauppthicrcn  . 

598 

171*. 

Men.'^chlichcr  Magen  .... 

600 

180. 

Embryo  mit  Dotterseck  .    .  . 

605 

191. 

1  uerm  vom  Hiiiiae*Keim  .  . 

182. 

1     neb>t  den  Danndrflseii  ,  . 

619 

183. 

Dann  mit  Allantois 

615 

184. 

Darm  vom  Meu:>chen-Keim  . 

617 

185. 

Leber  vom  Mensehen*Keim 

619 

186. 

BlntgeOsse  eines  Wurmes  .  . 

687 

1«7 

Fi>elikopr  mit  Klulgeflssen 

640 

1H8- 

-101-  Artfrien-Hn)jon  ... 

641 

l'J2- 

-199,  Ilcrz-Entwickelung     .  . 

644 

800.  Urogenital>AnIage  .... 

668 

801.  Uraiere  voo  Bdellostom«    .  . 

668 

202 

Krste  Urnieron-Anlage    .    .  . 

669 

203. 

2'>4    Urniercn  der  Säiipetliiere 

670 

205- 

-207.  L'rugenital-Kntwickelung 

674 

808.  Wjuiderang  der  beiderlei  Oe< 

678 

209.  Entwiokclung  der  Mnsseren  Ge* 

••(•blecbtNorpanc             .  . 

680 

210. 

Kifullikcl  des  Menschen  .  . 

682 

Digitized  by  Google 


* 


•        «        •  • 


Yerzeiclmiss  der  genetischen  TabeUeOa 


Sdte 

1.  Tabelle.  Ueborsicht  über  die  Hauptzweigo  der  Biogenie  .  18 
IL  Tabelle.    Ueborsicht  über  die  wichtigsten  Verschiedenheiten 

in  der  Eiforchung  der  Thiere  166 

IIL  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Entwiokeltmg  der  Organ- 

Systeme  des  KenMhen  318 

IYI  TMß».  Veborieht  Hb«  die  Aboehaitltt  der  meneehlldieii 

EflinieegeMihielite   386 

y.  TkbeUe.  üeberndht  Uber  die  inehtigsten  Homolopen  swi- 
•ehen  dem  Eminyo  dee  Ifeiuehen,  den  Embryo  der  Asei- 
die  «ad  dem  entwiekelteii  Ampbioacne  einsenMits,  gegen- 
Uber  dem  entwickelten  lleneefaen  endeneite  888 


YX.  TUMÜe.   üebenieht  Uber  die  Form-YenraadtMluift  der 
Aeoidie  und  dee  Amphioms  «nenelti,  dee  Piediee  «id  dee 
Xeoitthen  «ndeneitiy  im  ToUkommen  entwidtolten  Zustande  889 
yn.  üüabelle.   üebenidit  der  piliontologisohen  Perioden   .   .  850 
yilL  TabeUe.    üebersioht  der  paläontologischen  Formationen  .  851 
IX.  Tabelle,    üebenioht  der  Dicke  der  Formationen     .    .    .  857 
X.  Tabelle.    Stammbaum  der  indogermanischen  Sprachen  .    .  860 
XI.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  wichtigsten  Stufen  in  der 


thieriBchon  Ahnen-Beihe  des  Menschen   878 

Xn.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  fünf  ersten  Entwickelnnge- 

Btofen  des  Menschen   396 

Xlfl.  Tabelle.    Uebersicht  über  das  phylogenetisohe  System  des 

Thierreichs   416 

XIV.  Tabelle.    Monophyletischer  Stammbaum  des  Thierreichs  .  417 
XY.  Tabelle.    Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der 

Wirbelthiere   440 

XVI.  Tabelle.  Monophyletischer  Stammbaum  der  Wirbelthiere  441 
XVII.  Tabelle.    Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der 

Saugetliiero   492 

XyHL  Tabelle.    Monophyletischer  Stammbaum  der  Säugethiere  .  493 


Digitized  by  Google 


X 


Vcneioluiias  der  gonetisclieii  Taibdlen. 


Srito 

XIX.  Tabelle.    Uebersicbt  über  die  Abschnitte  der  mensch- 


lichen Stammcsgeschiehte  494 

XX.  Tabelle.    Uebersioht  über  die  Organ-Systeme  des  mensch- 

litheu  Körpers  501 

XXI.  Tabelle.    Ut-bersielit   über  die  Stammesgeschichte  der 

raeii?i<  liHclu'ii  Ifautili  t  ke  ,  530 

XXIL  Tabelle.    UcbersicUt   über   die  Stammesgeschichte  des 

menschliclii  II  Nrrvc-ii  -  Systems  531 

XXill.  Tabfllf.    Li  bii.'^ii  lit  übir  die  Keimosgvüchichte  der  Uaut- 

(k'ckf  und  des  Nen'en  -  Systems  532 

XXiy.  Tabclic.    l'ebcrsicht  über  die  ätanimcHgcschichte  der 

Tiicnsrlilichen  Xast;  546 

XXV.  Tabi'U«'.     l'cbersirht    über    die    Keimcsgcscliichte  des 

raensclilichcn  Auj^cs  554 

XXVI.  Tabelle.    Uebensidit    über   die  Slammesgcsehicbte  des 

niensthlicheii  Olires  560 

XXVII.  Tabelle.     Uebersithl     über    die    Keimeisgesehii  hte  des 

nicn^*  hlii  heil  Ohri  ü  561 

XXVIII.  Tabelle.    Uubursicht    über    die    Zusammeusetzung  des 

menscbliclieu  Skeluts  .  570 

XXIX.  Tabelle.    Uebersicht  Uber  die  Stammesgeschichte  des 
menschlichen  Skelets  594 

XXX.  Tabelle.    Uebersicht   über   die  Zusammensetzung  des 
menschlichen  Darm-Systoms  609 

XXXI.  Tabelle.   Uebersicht  aber  die  Stammesgeschichte  des 
menschlichen  Darm-Systems  622 

XXXII.  Tabelle.   Uebersicht  über  die  Stammesgeschichte  de* 

menschlichen  Oefass-Systems  648 

XXXIII.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Stammesgeschichte  des 

mensehlichen  Herxens  649 

XXXIY.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Homologien  der  Würmer, 

Gliederthiere ,  Weichthiere  und  Wirbelthierc  ....  650 
XXXV.  Tabelle.    Uebersicht   Uber    die  Staiumesgeschichte  der 

men.<ehlichen  Harn  -  und  Gi  sc  Uli  «  hts-Organe  ....  684 


XXXVI.  Tabelle.    Uebersicht  über  die  Homologien  derGesclilecbts- 

Organe  in  beiden  Geschlechtern  der  Säugethiere  .    .    .  686 


Digitized  by  Googl« 


Vorwort 


Indem  ich  in  den  voriiegenden  Men  TortrSgen  Aber  ^Anthropo- 

genie"  den  ersten  Versuch  wage,  die  Thatsachcn  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  einem  grösseren  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
zu  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  meuschliche  Stammes- 
geschichte zu  erklären,  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten und  Gefohren,  die  mit  einem  aolclien  ersten  Versuche  gerade 
anf  diesem  bedenUidien  Geldete  verbunden  sind.  Kein  anderer  Zweig 
der  KatarwisBenschaften  ist  bis  znr  Gegenwart  so  sehr  ansscUiess- 
Hches  Eägentliirai  der  Fachgelehrten  geblieben,  und  kein  Zweig  ist 
80  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoterischen  Pi^e- 
ster-Geheimnisses  verhüllt  worden,  als  die  Keimesgeschichte  des  Men- 
schen. Antworten  doch  noch  heute  die  meisten  sogenannten  „Gebil- 
deten*^ nur  mit  einem  ungläubigen  Lächeln,  wenn  man  ihnen  erzählt, 
das  Jeder  Mensch  sich  aus  dnem  einfachen  Ei  entwickelt;  und  in  der 
Begel  mwandelt  sich  dieser  Zweilel  nur  in  abwehrendes  Entsetzen, 
wenn  man  ihnen  die  Rdlie  von  Embiyo-Formen  vorführt,  die  ans 
diesem  menschlichen  Ei  hervoigehi  Davon  aber,  dass  diese  mensch* 
liehen  Embryonen  einen  grosseren  Schatz  der  wichtigsten  Wahrhdten 
in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-Quelle  bilden,  als  die  mei- 
sten Wissenschaften  und  alle  sogenannten  „Offenbarungen"  zusamnjeii- 
genommen,  davon  haben  die  meisten  M^^ebüdeten''  gar  keine  Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  verwundem,  wenn  wir  sehen,  wie  wenig  ver- 
breitet  die  Kenntniss  der  menschlichen  Entwicklungsgeschichte  selbst 
heute  noch  unter  den  Natuifurseheni  von  Fach  ist?  Sogar  den  meisten 
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Schriften,  welche  die  specielle  Naturgeschichte  des  Menschen,  Ana- 
tomie und  Physiologie,  Ethnologie  und  Fsyclioh^gie  behandeln,  sieht 
man  es  auf  den  ersten  Blick  an,  dass  ihre  Verfasser  von  der  mensch- 
lichen Keimesgeschichte  entweder  gar  keine  oder  nur  oberfläch- 
liche Kenntnisse  besitzen,  dass  ihnen  aber  die  Stamm{esgeschichte 
vollends  ganz  fem  liegt  Freilich  lebt  der  Name  Charles  Dabwin 
in  Aller  Munde!  Aber  von  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  reformirte 
Desceudeuz-Theorie  wirklich  assimilirt ,  wiridich  in  Fleisch  und  Blut 
aufgenonnnen  worden?  Thrc  Zahl  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen! ^Vic  sehr  aber  das  tiefere  Versiändniss  der  Entwickclungs- 
gescbichte  selbst  bei  höchst  angesehenen  Biologen  noch  yermisst  wird, 
davon  wOsste  ich  kein  merkwürdigeres  Beispiel  aus  neuester  Zeit  an- 
zuführen, als  den  allbekannten  Vortrag  „über  die  Grenzen  des  Natur- 
erkennens", welchen  der  berühmte  Phssiologe  Du  Boi8-Reymont> 
1872  auf  der  deutschen  Naturfoi-scher- Versamndung  zu  Leipzig  ge- 
halten hat.  Dieser  glänzende  ^'(»rtrag,  der  so  gross(Mi  Jubel  bei  allen 
Gegnern  der  Entwickelungslehre .  so  lebhaftes  Bedauern  bei  allen 
Freunden  des  geistigen  Fortschritts  hervorgerufen  hat,  ist  im  Wesent- 
lichen eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickelungsge- 
schichtel  Gewiss  stimmt  jeder  denkende  Naturforscher  dem  Ber- 
liner Physiol<^n  bei,  wenn  er  in  der  ersten  Hälfte  seines  Vortrages 
diejenige  Grenze  des  Natur-Erkennens  beleuchtet,  welche  dem  Men- 
schen durch  seine  Wirbelthier-Natur  gegenwärtig  gesteckt  ist.  Aber 
ebenso  gewiss  muss  jeder  monistische  Naturforscher  gegen  die  zweite 
Hälfte  desselben  protestiren,  wo  der  menschlichen  Erkenntniss  nicht 
allein  eine  andere,  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (in  Wahr- 
heit aber  mit  ihr  identische!)  Grenze  gesteckt,  sondern  auch  daraus 
als  letzte  Folgerung  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  der  Mensch  diese 
Grenze  niemals  überschreiten  werde:  „Wir  werden  das  niemals  wis- 
sen 1  Jgnorahimus!** 

Gegen  dieses  „Ignorahmits'' ,  welches  dem  verdienstvollen  Er- 
forscher der  Nerven-  und  Muskel-Electricität  den  einstimmigen  Dank 
der  Ecch'fiia  militans  eingetragen  hat,  müssen  wir  hier  im  Namen 
des  fortschreitenden  Naturerkennens  und  der  entwickclungsfähi- 
gen  Wissenschaft  auf  das  Entschiedenste  protestiren!  Wenn 
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vir  oosereD  einzenigen  Amoeben-Abnen  ans  der  lanrentiscbeD  ürzdt 
bfttten  begreiflich  machen  wollen,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst  in 
der  canibrischen  Periode  einen  vielzelligen  Wunn- ()rj,^anismus  mit 
Haut  und  Darm,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blutgefässen  bilden 
würden,  so  würden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  haben ;  so  wenig 
als  diese  Wflnner,  wenn  vir  ihnen  hätten  erzählen  können,  daas  üure 
NachkommeQ  sich  za  schädeUosen  Wirbelthieren,  gleich  dem  Am- 
phionis  —  mid  so  wenig  ab  diese  SchSdeDosen,  wenn  nir  ihnen  hätten 
sagen  kOnnen,  dass  ihre  späten  Epigonen  sich  za  Schädelthieren  ent- 
widrafai  würden.  Und  ebenso  würden  unsere  silorischen  Urfisch-Ahnen 
nimmermehr  geglaubt  haben,  dass  ihre  devonischen  Enkel  als  Am- 
phibien, ihre  triassischen  Ur-Enkel  als  Säugethiere  existiren  würden; 
ebenso  würden  die  letzteren  es  für  unmöglich  gehalten  haben,  dass 
in  der  Tertiär-Zeit  einer  ihrer  späten  Ur-Ur- Enkel  Menschen -Form 
gewinnen  und  die  edlen  FrOehte  vom  Banme  der  Erkenntniss  pflUekeii 
werde.  Sie  alle  würden  ans  einstimmig  geantwortet  haben:  „Wir 
werden  aas  niemals  ändern  and  wir  werden  niemals  ansero  Entwicke- 
luDgsgescbichte  erkennen!   Ttnmutabimwr  et  Ignorabmusf* 

Dieses  Ljuvrahimua  ist  dasselbe,  welches  die  Berliner  Biologie 
dem  fortschreitenden  Kntwickeluiigsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
vorschieben  irill.  Dieses  scheinbar  demüthige,  in  der  That  aber  ver- 
messene nlgiMrabmiuf*  ist  das  „Ignoraiü"  des  unfehlbaren  Vaticans 
and  der  von  ihm  angeführten  „schwarzen  Internationale";  jener  on- 
hdlbrOteaden  Schaar,  mit  welcher  der  modme  Gultarataat  jetzt  end- 
Bch,  endlich  den  ernsten  „Goltoikampf*  begonnen  hat  In  diesem 
G^stes-Kampfe,  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewegt  und 
der  ein  menschenwürdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet,  stehen 
auf  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissenschaft: 
Geistesfreiheit  und  Wahrheit,  Vernunft  und  Cultur,  Eutwickdung  und 
Fortschritt;  auf  der  anderen  Seite  unter  der  schwarzen  Fahne  der 
Hierarchie:  Geiatesknechtschaft  und  LQge,  Unvemanfl  ond  Boh- 
heit,  Aberglaaben  und  BAcksdnitt  Die  Posaune  dieses  gigantischen 
Gasteskampfes  verkOndigt  uns  den  Anbrach  eines  neoen  Tages  und 
das  Ende  der  langen  Nacht  des  Ifittc^alters.  Denn  in  den  Fessebi 
des  hierarchischen  Mittelalters  ist  die  moderne  Civilisation  trotz  aller 
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Cultur-Fortscbritte  noch  immer  befangen;  und  statt  der  Wissenschaft 
der  Wahrheit  herrscht  im  socialen  und  bflrgerlichen  Leben  noch 

iiiinier  die  Glaubensschaft  der  Kirche.  Wir  erinnern  nur  daran,  wcl- 
clicii  niiuhtigfn  Kinfliiss  die  veniunftwidrigstcii  Dof^nicii  noch  immer 
auf  die  fundamentale  Sciiulljildung  der  Jugend  ausüben;  wir  erimiern 
daran,  dass  der  Staat  noch  den  Fortbcstand  der  Klöster  und  desCölibats 
erlaubt,  der  unsittlichsten  und  gemeinschädlichsten  Einrichtungen  der 
,,a]lcin8oligmachenden"  Kirche;  wir  erinnern  daran,  dass  der  Gultur- 
staat  die  wichtigsten  Abschnitte  des  bürgerlichen  Jahres  nach  Kirchen- 
festen eintheilt,  die  öffentliche  Ordnung  durch  kirchliche  Processionen 
sti»rcn  lässt  u.  s.  w.  Wir  geniessen  jetzt  allerdings  das  seltene  Ver- 
gnügen,  die  „allerchristlichsten"  IJischöfi!  uiul  .lesuitni  wegen  ihres 
Ungehorsams  gi'gen  die  (ieset/.e  des  Staates  im  Kxil  «tder  im  Gefäng- 
nisse zu  sehen.  Aber  hat  niciit  derselbe  .Staat  bis  vor  Kurzem  diese 
gefährhchstcu  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und  gcpHugt? 

In  diesem  gewaltigen,  weltgeschichtlichen  „Culturkampfe",  in 
welchem  mitzukämpfen  wir  uns  glücklich  preisen  dürfen,  können  wir 
nach  unserem  persönlichen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit  keine 
bessere  Rundesge nossin  zuführen,  als  die  „A  ii  t  h  r o  p  o  g  e  n  i  e'' !  Denn 
die  Kut  w  ic  kel  u  ngsg  esch  i  c  h  te  ist  das  schwere  (Je  schütz 
im  „Kampf  um  die  Wali  i  hei 1  (ianze  Iveilien  vun  dualistisdien 
Trugschlüssen  stürzen  unter  den  KetteiiM'hiisseii  dieser  munistischen 
Artillerie  halthis  zusammen  und  (h  r  stolze  i*racht-I$au  der  römi- 
schen Hierarchie,  die  gewaltige  Zwingburg  der  „unfehlbaren"  Dog- 
matilc,  fällt  wie  ein  Kartenhaus  eui.  Ganze  Bibliotheken  voll  Kirchen- 
Weisheit  und  voll  After -Philosophie  schmelzen  in  Nichts  zusammen, 
sobald  wir  sie  mit  der  Sonne  der  Entwickelungsgeschichte 
beleuchten.  Ich  kann  dafür  kein  schlagenderes  /eugiiiss  anführen, 
als  das  Gebühren  der  „streitenden  Kirciie'-  selbst,  weklie  nicht  autliört, 
die  uackten  Thatsachen  der  menschlichen  Keimesgcschichte 
zu  leugnen  und  als  „höllische  Krtindungeu  des  Materialismus"  zu  ver- 
dammen. Sic  liefert  damit  selbst  den  glänzendsten  13eweis,  dass  sie 
die  von  uns  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die  menschliche  Stam- 
mesgeschichte, auf  die  wahren  Ursachen  jener  Thatsachen,  als 
unvermeidlich  anerkennt 
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Um  nun  diese  so  wenig  bekannten  Thateadien  der  menschlichen 

Keimesgeschichte  und  ihre  aiusale  Erklärung  durch  die  Stammes- 
geschichte einem  möglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
zu  macheu,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  vor  sechs 
Jahren  io  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte",  von 
der  die  wAnthropogenie^*  einen  asweiten,  erg&nzeoden  Theil  bildet 
Ich  habe  die  irden  akademisdien  Vortrfige  über  die  Grondsflge  der 
menschliehen  Entwickdongsgeschichte,  welche  ich  seit  zwülf  Jahren 
hier  in  Jena  ver  dnem  gemischten  Krdse  von  Stadirenden  aller 
Facoltäten  gehalten  habe,  im  Sommer-Semester  1873  Ton  zweien  der- 
selben, den  Herren  Kiessling  und  Scblawe  Stenograph iren  lassen. 
In  der  Ueberzeuguug,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien  Vor- 
trags wesentlich  zu  der  Theilnahme  beigetragen  hat,  welcher  sich 
die  jetzt  in  fünfter  Anfinge  erschienene  ,^atürliche  Schöpfungsge- 
schichte** erfreut,  habe  ich  mich  bemüht,  bd  der  Bedaction  des  steno- 
grsphischen  Manuacripts  auch  diesen  Vortrigen  mS^^idist  jene  frde 
Form  zu  lassen.  Fkdiich  lag  die  Aufgabe  hier  vid  sdiwieriger  als 
dort.  Denn  während  die  „Schöpfungsgeschichte"  den  weitesten  Kreis 
der  biologischen  Erscheinungen  in  leichtem  Fluge  durchsticiclien  und 
nur  das  Interessanteste  berühren  konnte,  war  ich  hier  in  der  „An- 
thropogeoie"  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von  Er- . 
schdnungen  zusarnmenhängend  darzustellen,  von  dem  zwar  auch  jedes 
einzelne  Stück  h<1a>  vo  man*8  packt,  interessant**  ist,  das  Interesse 
der  versdiiedenen  Stüdro  aber  doch  sehr  yenchieden  ist  Aoaserdsm 
gehürt  gerade  die  Erkenntniss  der  Form-Ersdidnungen,  um  wddie 
dch  die  menschliche  Keimesgeschichte  bemüht,  zu  den  schwierigsten 
morphologischen  Aufgaben,  und  die  akademischen  Vortrüge  über  „Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Menschen"  gelten  selbst  in  den  Kreisen  der 
Medianer^  die  bereits  mit  den  anatomischen  Verhältnissen  des  mensch- 
lichen Körperbaues  vertraut  sind,  mit  Recht  für  die  allerschwierig- 
sten.  Wollte  ich  nun  den  Piid  in  dieses  dunkle  und  den  Meisten 
noch  ganz  verschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten  Laien  zogftng- 
fich  madien,  so  mnsste  idi  midi  dnersdts  in  der  Auswahl  des  rdchen 
empirischen  Steffin  möglichst  beschrftnken  und  durfte  doch  andeisdts 
keinen  wesenllichcn  Iheil  desselben  ganz  übergehen. 
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Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemüht  war  die  Wissenschaft- 

liclien  riobloiui:  der  AiitlHui)0|^enie  möpüchst  „K<*nieiiivi  rstündlich" 
darzustellen,  bildi:  ich  mir  dodi  nicht  i'in,  dit'S(>  aussorurdcutlich 
schwierige  Aufgabe  vollständig  gelöst  zu  haben.  Üer  Zweck  dieser 
Vorträge  würde  aber  auch  schon  erreicht  sein,  wenn  es  mir  nur  ge- 
langen wäre,  unseren  „gebildeten  Kreisen**  eine  ungefähre  Vorstellung 
von  den  wesentlichsten  Grundzügen  der  menschlichen  Keimesge- 
schichte zu  geben  und  sie  zu  Überzeugen ,  dass  deren  Erklärung  und 
Vcrständniss  einzig  und  aUein  durch  die  entsprechende  Stammesge- 
schichte gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleich  hutieii, 
diese  Ueberzeu^'ung  bei  Einigen  von  denjenigen  Fachgenossen  zu 
wecken,  welche  zwar  mit  den  Thatsucheu  der  Keiniusgeschichte 
sich  tagtäglich  beschäftigen,  aber  von  der  wahren,  in  der  Stammes- 
geschichte verborgenen  Ursachen  derselben  Mchts  wissen  und  Nichts 
wissen  wollen.  Da  meine  „Anthropogenie'*  überhaupt  der  erste  Ver- 
such ist,  Ontogcnie  und  Phylogenle  des  Menschen  in  ihrem  ge- 
sammten  ursächlichen  Zusammenhange  darzustellen,  so  muss 
ich  allerdings  fürchten,  dass  das  Erreichte  weit  hinter  den»  Erstrebten 
zurückbleibt.  Aber  davon  wird  siel»  hoHuntlich  jeder  Denkende  über- 
zeugen, dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zusammenhanges  die 
„Entwickelungsgeschichte  des  Menschen"  überhaui)t  zur  Wissen- 
schaft wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann  die  Ontogenie  wahr- 
haft verstanden  werden.  Die  Stammesgeschichte  enthüllt  uns  die 
wahren  Ursachen  der  Keimesgescbichte! 

Jena  am  13.  Juli  1874. 

Ernst  Heinrich  Ilaeckel. 
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Bedecke  deinen  Himmel,  Zens,  mit  Wolkendanst, 
Und  ftlM,  dam  XnabM  giddi,  d«r  Disteln  Upft, 

An  Biehen  dieh  and  Borgosböhn; 
Hasst  mir  meine  Erde  docli  la>seti  ^feha, 
Und  meine  Hütte,  die  du  nicht  {gebaut, 
Und  meinen  Heerd,  am  desaen  Glutb 
Da  inieh  banddett 

Ich  kenne  nicht»  Aermcres 

Unter  der  Souu' ,  *b  euch  Götter ! 

Hw  nOrat  ktbüiiMrileh 

Tod  Opf«nt«Mm  and  Gobelduuidi  «an  im«itlt 
ünd  darbtet,  wftren  nicht  Kinder  ond  Bettler 
HofibongSTolle  Thoren. 

Da  ieh  «in  Uod  war,  nicht  woMta  wo  ana  noch  «io, 

Kehrt'  ich  mein  verirrte»  Avigt  aar  SoonCt 

Als  wenn  drüber  wÄr' 

Ein  Ohr,  su  hören  meine  Klage, 

Ein  Hers,  wie  mdn'i,  deh  dei  Bedrängten  an  arbnoHHi. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth  ? 

Wer  rettete  voua  Tode  mich ,  von  Scluverei '/ 

Hast  du  nicht  Alles  selbat  vollendet,  beilig  glühend  Rcraf 

Und  i^fllitwt,  jong  ond  gnt,  betrogen,  Sattongadanlc 

Dem  ScJilaftndcn  da  droben? 

Ich  dich  ehren?  Wofür? 

Boot  da  die  Sehmencn  gelindert  J«  dee  Bdodenon? 
Boot  da  die  Thilnen  geetUIet  Je  dee  CMbigiteton? 

Hat  nicht  mich  zam  Manne  geschmiedet 

Die  allmüchtigc  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Herren  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  boaien, 

lu  Wüsten  fliehen ,  weil  oicbt  oUc 
Blttthentrftame  reiften? 

EBer  elts*  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Oeschlecbt,  das  mir  gleich  «ei, 

Zu  leiden  ,  zn  weinen, 

Ztt  geniesjien  und  xu  treuen  sich, 

Und  dein  nicht  m  achten, 

Wie  lehl 


#♦ 


J«!  weiter  Du  wirst  aufwärt»  gchii 
Dein  Blick  wird  itnm«r  «llKetncin«r,  I 
Kio  de»to  grösMr's  Thdl  wir»t  Du  vom  Oamen  Mbn  | 
Und  «He»  Einselne  immer  kleiner! 

GOBTHB.  I 
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Erster  Vortrag. 

Das  finudgeselz  der  orgaBisehen  ünlwiekelang. 


BntwielMliuigtgeMUehte  dwr  OrgnismB  Miflait  In 
swrgi  nldnt  rmnnuidte  uid  n%  ▼•rbandm  Imlge:  db  On- 

toi;enie  oder  die  Entwickelangsge:>chichte  der  orgAiiiMsbsB 
Individucu,  und  die  Phylogeuie  oder  dio  Kntwirkelungs- 
geschichte  der  organUchen  Stämme.  Die  Outugenie  ii»t  die 
karM  and  sebo«U«  lUcapitolAtiou  der  Phylogenie,  bedingt 
darch  ^  phyrfologiMbM  Pmatiran  dar  Vererb«« s  (Port- 
pflaniang)  und  Anpassung  (Emlhmng).  Des  orgenische 
individunm  wiederholt  während  de»  raschen  und  kurzen  Laufes 
»einer  iudiTiduellcn  Entwickeluug  die  wichtigsteu  vuu  dcig«ui- 
gea  Fomverioderuiigen ,  welche  seine  Voreltern  wibread  des 
lugiUMB  «ad  InafaalMflM  ihrer  paHonMogbdw«  Intirldn- 
hng  nech  de«  Cleiefcw  dev  Venrbaag  «nd  Aapneeanc  dudK 

OkkKBKLLR  MOUPHOLOUIÜ  (186G). 
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Meine  Herren! 

Das  Gebiet  von  Naturerscheinungen,  in  welches  ich  Sie  durch 
diese  Vorträge  über  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
fahren wünsche,  nimmt  in  dem  weiten  Reiche  naturwissenschaftlicher 
Forschung  eine  ganz  eigenthümliche  Stellung  ein.  £s  giebt  wohl 
keinen  Gegenstand  «isseiisehaftlidier  Unteisaclraog,  welcher  den  Men- 
schen naber  berührt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
ang^egen  sein  sollte,  ab  der  menschliche  Organismas  selbst  Unter 
aUen  'den  TeraGhiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Natoigescfaichte 
des  Menschen  oder  die  „Anthropologie^  nmfasst,  soUte  eigentlich  die 
DatfliUche  Eatwickehmgsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Thei^ 
nähme  erwecken.  Denn  die  grOssten  Probleme,  mit  denen  sich  die 
meosdiliche  Wissenschaft  bescfaütigt,  die  Frage  von  dem  eigentlichen 
Wesen  des  Mensdien,  oder  die  sogenannte  Frage  von  „der  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur^S  und  was  damit  zusammenhängt,  die 
Fragen  von  der  Vergangenheit,  der  iiitesten  üeschichtc,  der  gegen- 
wärtigen Wesenheit  und  der  Zukunft  des  Menschen,  alle  diese  höchst 
wichtigen  Fragen  hängen  unmittelbar  und  auf  das  engste  mit  der 
Disciplin  zusammen,  die  wir  Fintwickelungsgeschichte  des 
Menschen  nennen.  Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  höchst  erstaun- 
liche, aber  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  Entwickelunf^Hgeschichte 
des  Menschen  gegenwärtig  nocli  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen 
Bildung  ausmacht  In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenann- 
ten ,^büdeten  Kreise"  mit  den  allerwichtigsten  Verhältnissen  uud 
mit  den  allermerkwürdigsten  Erscheinungen,  welche  uns  die  Entwi- 
ckelungsgeschichte des  Menschen  darbietet,  völHg  unbekannt 

Als  Beleg  für  diese  erstaonliche  Thatsache  führe  ich  nur  an, 
dass  die  meisteD  sogcaaanten  „Gebildeten'*  nicht  einmal  wissen,  daai 
sich  jedes  menscUfadie  Individuom  ans  einem  £1  entfddnit,  vnd  dass 
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dies  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
Ei  oder  Pflanzen-Ei.  Eben  so  nnheloinnt  ist  den  Meisten  die  That- 
Sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  an&ngs  ein  Ki^rpcr 
bildet,  der  völlig  vom  ausgebildeten  menschlichen  Körper  verschie- 
den ist  und  keine  Spur  von  Aelmliclikeit  mit  diesem  besitzt.  Die 
meisten  „Gebildeten  "  li;il)eii  niemals  einen  solchen  menschlichen  Keim 
oder  Embryo  aus  früher  /.fit  der  Kiitwickolini^^  gesehen  und  wis- 
sen nicht,  dass  d«'rsc]l»e  von  anderen  Thier-Embryonen  gar  nicht  ver- 
schieden ist.  Sie  wissen  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewis- 
sen Zeit  im  wesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Fisches,  später 
den  Bau  von  Amphibien-E<umen  und  Saugethier-Formen  besitzt,  und 
dass  bei  weiterer  Entwickelung  dieser  letzteren  zuerst  Foinien  er- 
scheinen, welche  auf  der  tiefsten  Stufe  der  Säugethierreihe  »teheu  — 
Formen,  welche  den  Schnabelthieren,  dann  solche,  welche  den  Beu- 
teltbieren  nächst  verwandt  sind,  und  erst  später  solche  Formen,  wel- 
che die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Affen  besitzen,  bis  zuletzt  als  schliess- 
liebes  Resultat  diejenige  Form  der  Organisation  entsteht,  welche  wir 
als  die  ausschliesslich  menschliche  betrachten.  Diese  bedeutungs- 
vollen Thatsachen  sind,  wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch 
J«tzt  völlig  unbekannt;  so  unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegent- 
lichen Erwähnung  gewöhnlich  bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte 
Erfindungen  angesehen  werden.  Jedermann  weiss,  dass  sich  der 
Schmetterling  aus  der  Puppe,  und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  da- 
von verschiedenen  Kaupe,  sowie  die  Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmet- 
terlings entwickdt.  Aber  mit  Ausnahme  der  Aerzte  wissen  nur  We- 
nige, dass  der  Mensch  während  seiner  individuellen  Entwickelung 
eine  Reihe  von  Verwandlungen  durchmacht,  die  nicht  weniger  er- 
staunlich und  merkwürdig  sind,  als  die  allbekannte  Metamorphose 
des  Schmetterlings. 

"Wenn  nun  schon  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwürdigen 
Formenreihe,  welche  der  Mensch  während  seiner  enjbryonalcn  Ent- 
wickelung durchläuft,  sicher  An^prucli  auf  allgemeines  Interesse  ma- 
chen darf,  so  werden  wir  doch  eine  ungleich  höhere  Befriedigung 
unseres  Verstandes  dann  gewinnen,  wenn  wir  diese  Thatsachen  auf 
ihre  wirklichen  Ursachen  beziehen,  und  wenn  wir  in  ihnen  Natur- 
erscheinuogen  verstehen  lernen,  die  von  der  allergrössten  Bedeutung 
für  das  gesammte  menscbUche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung 
betriflFt  zuoftchst  insbesondere  die  „natarliche  Schdpfungsge- 
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schichte",  im  Anschlüsse  daran  aber,  wie  wir  sogleicli  .sehen  wer- 
den, die  gesanimte  Philosophie.  Da  nun  aber  in  der  Philosophie 
die  allgeniiiiistcn  Kesultate  des  gesamnitcn  menschlichen  Erkennt- 
niss-Strebens  gesammelt  sind,  so  werden  alle  menschlichen  Wissen- 
schaften mehr  oder  minder  von  der  Kutwickelungsgeschichte  deü 
Menschen  berührt  und  beeinflusst  werden  müssen. 

Indem  ich  nun  in  diesen  Vorträgen  den  Versuch  unternehme, 
Sie  mit  den  wicbtigsteD  GrundzOgen  dieser  bedeatungsvollen  Ersehet« 
nnogen  bekannt  zu  machen,  und  auf  deren  Ursachen  hinzufahren, 
werde  ich  Begriff  und  Aufgabe  der  meoBchlichen  Eotwickelungsge- 
schichte  bedeutend  weiter  fassen,  ab  es  gewOhnlicfa  geschieht  Die 
akademischen  Vorlesnngen  Aber  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhmidert  an  den  dentsehen  Hecfaschnlen  gehalten  weiden, 
sfaid  stets  ansscUiesslidi  für  Medichier  berechnet,  und  allerdings  hat 
ja  aneh  zoniehst  der  Arst  das  grtate  Interesse,  die  Entsldinng  der 
kOrpeilichen  Organisation  des  Mensdien  kennen  ni  tomen,  mit  wel- 
d»r  er  täglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  sn  beschMgen  hat 
Eine  soldie  specielle  Daistellung  der  individuellen  Entwiekdungs- 
Vorgänge,  wie  sie  in  jenen  embryologischen  Vorlesungen  bisher  ttb- 
lieh  war,  darf  ich  hier  nicht  zu  geben  wagen,  weil  die  meisten  von 
Ihnen  keine  ineiischliche  Anatomie  studirt  haben  und  nut  dem  Kör- 
perbau des  entwickelten  Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss 
mich  deshalb  darauf  beschränken,  in  vielen  Beziehungen  nur  die  all- 
gemeinen Umrisse  zu  ziehen,  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwür- 
digen, aber  sehr  verwickelten  und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten 
eingehen,  welche  insbesondere  bei  der  speciellen  Eutwi^ckelungsge- 
öchichte  der  menschlichen  Organe  zur  Sprache  kommen,  und  für  de- 
ren volles  Verstünduiss  eine  genaue  Kenntniss  der  menschlichen  Ana- 
tomie erforderlich  ist.  Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem 
Theile  der  Wissenschaft  so  populär  als  möglich  zu  sein.  Auch  lAsst 
sich  in  der  That  eine  befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem 
Gange  der  embryonalen  Entwickdung  des  Menschen  geben,  ohne  dass 
man  sn  sehr  auf  die  anatomischen  Einaelhdten  einzugehen  brancht 
Wie  bereits  in  anderen  Zweigen  der  Wissenschaft  neuerdings  vieÜMli 
mit  Erfolg  versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter 
Krslse  daran  su  erwecken,  so  wird  es  mir  holfentlich  auch  auf  die> 
sem  Gebiete  gelingen,  das  allerdings  in  mancher  Beiiehnng  uns  mehr 
ffindemisse  entgegenstellt,  als  jedes  andere. 
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Die  Entwickelungsgcächichte  des  McDscben,  wie  sie  bisher  in 
den  akademischen  Vorlesungen  für  Mediciner  stets  Yorgetia<;eu  wor- 
den ist,  hat  immer  nur  die  sogenannte  Embryologie,  oder  rich- 
tiger Oiitoiicnie  V),  die  „individuelle  Entwickelungsposcbichtc**  des 

iiieii^chlichen  Orfrani>iiiu-  Ijeliandelt.    Dies  ist  aber  nur  der  erste 
Theil  innerer  Auf^'al)e,  nur  die  er.^te  Hälfte  der  Entwickelungsgc- 
sdiichte  de<  Men.»tlien  in  dtin  weiteren  J^iiirie,  in  welchem  wir  uns 
hier  mit  der.^elben  besehafriLren  wollen.    Dieser  gegenüber  stellt  als 
zweite  lialftc,  als  ZNM-iter,  ei)t.ii.->M  wichtiger  und  interessanter  Theil 
die  Kntwickcluiigsgesehichte  des  menschlichen  Stammes,  die  Phy- 
logenie*);  das  ist  die  Kntwickelungsgeschichte  der  verschiedenen 
Thierfornien,  aus  denen  sich  im  Laufe  ungezählter  Jalirtausende  all- 
mählich das  Menschengeschlecht  bervorgebildet  hat.   Ihneu  Allen  ist 
die  gewaltige  wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  vor  fünf- 
zehn Jahren  der  t:rn>H'  englische  Naturf(»rscher  Charles  Daswin 
durch  sein  berühmtes  liucb  über  die  Entstehung  der  Arten  hervor- 
gerufen bat  Als  wichtigste  unmittelbare  Folge  bat  dieses  epoche- 
machende Werk  neue  Forschungen  Aber  den  Ursprung  des  Menschen- 
gcscblecbts  veranlasst,  welche  dessen  allmfihliche  Entwickdung  aus 
niederen  lliierfonnen  nachgewiesen  haben.  Wir  nennen  die  Wissen- 
schaft, welche  diesen  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem 
Tbierreichc  zu  erkennen  bemüht  ist,  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  aus  welcher 
diese  Wissenschaft  schöpft,  ist  eben  die  Ontogenie  oder  Keimes- 
geschichte, die  individuelle  Entwickelungsgeschichte.  Ausserdem 
aber  liefert  auch  die  Paläontologie  oder  Versteincrungskunde  ihr 
die  wichtigsten  Stützi)unkte,  und  in  noch  viel  hölierem  Maassc  die 
vei gleichende  Anatomie. 

Diese  beiden  Tlieile  unserer  \Vissenschaft,  einerseits  die  Onto- 
genie odfT  Keimesgescliichte,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte stehen  im  allerengsten  Zusaninienliaiige ,  und  die  eine 
kann  ohne  die  andere  nicht  verstanden  werden.  Der  Zusammeidiang 
zwischen  beiden  ist  nicht  äusserer,  obertiiichlicher ,  sondern  tief  iu- 
nerer,  ursächlicher  Natur.  Allerdings  ist  diese  Erkenntniss  erst  eine 
Errungenschaft  der  neuesten  Zeit,  und  selbst  jetzt  wird  das  darauf 
gestützte  Grundgesetz  der  organischen  Entwickelung  noch 
vielladi  bezweilVlt,  ja  selbst  von  berühmten  Männern  der  Wissen- 
schaft nicht  anerkannt.  Dieses  „biogenetische  Grundgesetz"  *), 
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auf  das  wir  Immer  wieder  sinüdkkommeD  werden  und  von  dessen 

Anerkennung  das  ganze  innere  Vcrst&ndniss  der  Entwickelungsge- 
schichte  abhaugt,  ltu>st  sich  kurz  in  dem  Satze  ausdrücken:  Die 
Keimesgeschichtc  ist  ein  Auszug  der  Stamincsgeschichte; 
oder  mit  anderen  Worten:  Die  Ontogeuic  ist  eine  kurze  Re- 
capitulation  der  Phylogenie;  oder  etwas  ausführliclier:  Die 
Formenreihe,  welche  der  iudividuclle  Organismus  wiihrend  seiner  Ent- 
wickelung  von  der  Eizelle  an  bis  zu  seinem  ausgebildeten  Zustande 
durchläuft,  ist  eine  kurze,  gedrängte  Wiederholung  der  laugen  For- 
menreihe, welche  die  thierischen  Vorfahren  desselben  Organismus 
(oder  die  Staiomformeu  seiner  Art)  von  den  ältesten  Zeiten  der  so- 
genannten orgauiBchen  Schöpfong  an  Ua  auf  die  Gegenwart  dnreli- 
laufen  haben. 

Die  arsichliche  oder  caosale  Katar  des  VerliiltniaBeB,  welches 
die  Kdme^teadiichte  mit  der  StammeegeBchidite  veibindet,  ist  in 
den  Erscheinangen  der  Vererbttng  nad  der  Anpassung  begründet. 
Wenn  wir  diese  richtig  Terstaaden  und  ihre  fundamentale  Bedeutung 
für  die  Fonnbildung  der  Ofganisnien  erkannt  haben,  dann  können 
wir  noch  einen  Behritt  welter  gehen,  und  können  sagen:  Die  Phy- 
logenese ist  die  meehanische  Ursache  der  Ontogenese, 
Die  StamsKsentwickelang  bewirkt  nach  den  Gesetaen  der  Vererbung 
und  Anpassung  alle  die  Vorgänge,  weldie  in  der  Keimesentwicke- 
lung  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verschiedenartigen  ThiergestÄlten ,  welche  nach 
der  Descendenztheorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  hö- 
heren Organismus,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen, 
stellt  immer  ein  zusammenhängendes  Ganzes  dar,  eine  ununterbro- 
chene Gestaltenfolge,  welche  wir  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alpha- 
bets bezeichnen  wollen:  A,  B,  C,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  schein- 
barem Widerspruche  hierzu  führt  uns  die  individuelle  Entwickelungs- 
geschichte  oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen 
Bruchtheil  dieser  Formenreihe  vor  Augen,  so  dass  die  embryonale 
Gestaltsnkette  etwa  lauten  würde:  A,  B,  F,  H,  I,  K,  L  u,  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  H,  L,  M,  N  U.S.W.  Es  sind  also  hier 
gewöhnlich,  viele  einsebe  Entwiekelungsformen  ans  der  ursprünglich 
nnunteibrochenen  Formenkette  aaage&ilen.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
dass  trot^em  die  Reihenfolge  dieselbe  bleibt,  und  dass  whr  im 
Stande  sind,  den  ur^rttnglichen  Zusammenhang  derselben  zu  erken- 
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nen.  In  der  That  existirt  immer  ein  vollkommener  Parallelismiis  der 
beiden  Entwickelungsreihen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  mei- 
stens in  der  ontogenetischen  Entwickelungsreihe  Vieles  fehlt  und 
verloren  gegangen  ist,  was  in  der  phylogenetischen  Entwicke- 
lungsreihe frflhcr  esistirte  und  wirklich  gelebt  hat  Wenn  der  Par- 
allelismus beider  Reihen  vollständig  wäre,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Causalnexus  der  Ontogenie  und  Phylo- 
genie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  volle  und  unbedingte  Gel- 
tung hätte,  so  wfirden  wir  bloss  mit  dem  Mikroskop  und  mit  dem 
anatomischen  Messer  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welche  das 
befruchtete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollständigen  Ausbildung 
durchläuft;  wir  würden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges  Bild 
von  der  merkwürdigen  Fornienreihe  verschaffen,  welche  die  thieri- 
schen Vorfahren  des  Menschengeschlechts  von  Anbeginn  der  organi- 
schen Schöpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen  durch- 
laufen haben.  Jene  Wiederholung  oder  Recapitulation  der  Phylogenic 
durch  die  Ontogenie  ist  aber  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  vollständig 
und  entspricht  nur  selteo  der  ganzen  Buchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fällen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
ständig, vielfach  durch  Ursachen,  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den, verändert  und  gefälscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedenen  Fonnzustande,  welche  die  Vorfahren  jedes 
Organismus  durchhufen  haben,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzusteUen;  vielmehr  Stessen  wir  gewöhnlich  —  und  so 
auch  in  der  Phylogeoie  des  Menschen  —  auf  mannigfiuhe  LQcken, 
welche  wir  zwar  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  zum  grSss- 
ten  Theil  in  befriedigender  Weise  zu  ttberbröcken  im  Stande  sind, 
aber  doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  on- 
togenetische  Beobachtung  ausflfllen  können.  Um  so  wichtiger  ist  es, 
dass  wir  eine  ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  wel- 
che noch  jetzt  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen vertreten  sind.  Hier  dürfen  wir  mit  der  grössten  Sicherheit 
aus  der  Bcschatienhcit  der  vorübergehenden  individuellen  Form  (nach 
jenem  Gesetze  des  Causalnexus)  auf  die  einstmalige  Formbeschatfen- 
heit  der  thierischen  \'orfahrenform  schliessi  ii ,  welche  duixh  diesem 
ontogenetische  Stadium  wiederholt  oder  recapitulirt  wird. 

Um  imr  ein  Beispiel  anzuführen,  so  könueu  wir  z.  B.  aus  der 
Thatsache,  dasö  das  meuschliche  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unuiit- 
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telbar  auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  MeuscheDge- 
schlechts  (einer  Aniuebe  gleich)  schliessen;  ebenso  lässt  sich  aus  der 
Thatsacbe,  dass  der  menschliche  Embryo  aaf&oc^ch  bloss  aus  zwei 
eisfiichen  Keimblättern  besteht,  unmittelbar  ein  sicborer  Schluss  auf 
die  uralte  Ahnenfoi-m  der  zweiblätterigen  Gasträa  ziehen;  und  eine 
qAtere  fimbryooalform  des  Menacben  deutet  ebenso  bestimmt  auf 
«ine  uralte  mnmartige  Abneiifonn  hin,  die  in  den  heutigen  Se»» 
tcheiden  oder  Aaddien  ihre  nAchsten  Verwandten  beaitet  Welehe 
niederen  Thierfonnen  aber  nviachen  der  einsdligen  Form  (der  Amoebe) 
und  der  Gaatrfta,  und  anderadts  zwiedien  der  Gaaftiia  und  der  A»> 
ddie  die  Vorfthrenr^  dee  Mensehen  lusamuieoaeteten,  das  UM 
sich  nur  sehr  unsicher  mit  HOlfe  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Ontogenie  errathen.  Hier  sind  im  Yeriaufe  der  historischen  Ent- 
vickdung  (durch  abgekürzte  Vererbung)  aUmftUidi  verschiedene  on- 
togenetische  Zwischenformen  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  (in 
der  Vorfahrenkette)  existirt  haben  müssen.  Aber  trotz  dieser  zahl- 
'reichen  und  bisweilen  sehr  fühlbaren  Lücken  existirt  doch  im  Gan- 
zen durchaus  kein  Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihen. 
Vielmehr  wird  es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vorträge  sein,  die  innere 
Harmonie  und  den  vollkommenen  Parallelismus  beider  Reihen  nach- 
zuweisen. Ich  hoffe  Sie  durch  Anführung  zahlreicher  Thatsachen  zu 
überzeugen,  wie  wir  aus  der  factisch  bestehenden,  jeden  Augenblick 
zu  demonstrireuden  embryonalen  Formenreihe  die  sichersten  Schlüsse 
auf  den  Stammbaum  des  Menschen  ziehen  können,  und  so  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Formenreihe 
der  Thiers  su  entwerfen,  welche  als  directe  Voifshren  des  Menschen 
SU  betrachten  sind. 

Das  ist  das  Orundgesetz  der  organischen  Entwicl^e- 
lung^  das  höchst  bedeutungsvolle  nbiogenetische  Grundgesets^, 
auf  welches  wir  immer  zurQckkommen  werden;  der  nrothe  Faden*, 
an  dem  wir  alle  einsebien  Eiacheinungen  dieses  wunderbanm  GeUe- 
tee  aufreihen  kSnnen;  der  MAriadneliden^  mit  dessen  Hfllfe  allein 
wir  im  Stande  sind,  den  Weg  des  Verständnisses  durch  dieses  w- 
wickelte  Formenlabjrinth  su  finden.  Schon  in  frtUierer  Zdt,  als  man 
mit  der  Entwickelungsgeschichte  des  menscblichen  und  des  thieri- 
schen Individuums  zuerst  genauer  bekannt  wuixle  ( —  und  dies  ist 
kaum  ein  halbes  Jahrhundert  her!  — ),  ist  man  im  höchsten  Grade 
durch  die  wunderbare  Aehnlichkeit  überrascht  worden,  welche  zwi- 
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sehen  den  oiitogeiietiscluMi  Fornu'ii  oder  dvu  individuellen  Kntwicke- 
lunjj;sstufcn  sehr  verschiedene!  Thicrc  bestellt,  und  man  liat  auch 
auf  die  wunderbare  Aehnliehkeit  hingewiesen,  welche  zwischen  ihnen 
und  gewissen  eutwicUelten  Thierfornicu  verwandter  niederer  Gruppen 
sich  zeigt:  Fonuen,  die  gewissermaassen  im  Systeme  des  Thierreiches 
eine  vorübergi  hende  individuelle  F.ntwickelungsform  höherer  Grui)i)en 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.  Aber  man  ist  früher  nicht  im  Stande 
gewesen,  diese  ttberrascbeude  Aehulichkeit  zu  verstehen  und  richtig 
zu  deuten.  Gerade  die  Eröffnung  dieses  Verständnisses  verdanken 
wir  Darwin,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male 
die  Erscheinungen  der  Vererbung  einerseits,  der  Anpassung  au- 
deneits  in  das  gehörige  Licht  stellte,  und  die  Bedeutung  ihrer  be- 
ständigen Wechselwirkung  far  die  Entstehung  der  organischen  For- 
men nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welche  wichtige  Bolle  hierbei  der 
unaufhörliche  zwischen  allen  Oi-ganismen  stattfindende  „Kampf  ums 
Dasein^  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durch  „natflrli- 
chc  Züchtung  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung)  entstanden  sind  und 
noch  fortwährend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  D  Anw  in  den  Weg  des 
wahren  Verslundnisscs  für  jene  unendlich  wichtigen  Beziehungen  zwi- 
schen den  beiden  Theilen  der  Entwickeluiigsgeschichte  eröffnet,  zwi- 
schen der  Ontogenie  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  An- 
passung absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logischen Functionen  des  Organismus  nicht  berücksichtigen,  so  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungsgcschichte  vollkommen 
unmöglich,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Darwin  überluuipt  keine 
klare  Vorstellung  yon  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursa- 
chen der  Keimcsentwickdung.  Man  konnte  sich  die  sonderbai*e  For- 
menreihe durchaus  nicht  erklären,  welche  der  Mensch  während  sei- 
ner embryonalen  Entwickolung  durchläuft;  man  begriff  nicht,  warum 
diese  sdtsame  Beihe  von  verschiedenen  thierähnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  erscheint  Früher  nahm  man  sogar  allge- 
mein an,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  allen  seinen  Theilen 
vorgebildet  ezistire,  und  dass  die  Entwidcelung  desselben  nur  eine 
Äuswickelung  der  Gestalt,  dn  ein&ches  Wachsthum  sei.  Dies  ist 
jedoch  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  führt  der  ganze  individuelle 
EntwickeluDgsprucess  eiuc  zusammenhängende  Reihe  von  vcrschie- 
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dcnartigeii  'J'hiurgestaltiiiigeii  an  unseren  Augen  vorüber,  Gestaltun- 
gen von  sehr  verschiedeneu  äusseren  und  inneren  Form  Verhältnissen. 
Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  Formenreihe  wäh- 
rend seiner  embryonalen  Entwickclung  durchlaufen  muss,  das  ist  uns 
erst  durch  Lamakck's  und  Darwin's  Abstammungslehre  oder  De- 
scendenztheorie  verständlich  geworden;  durch  diese  Theorie  haben 
wir  erst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren  caus^e  effi* 
cientcs  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt;  durch  diese 
Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Euiaicht  gelangt,  dass  solche  mecha- 
,  nische  Ursachoi  allein  genflgen,  um  die  in<Uviduolle  Entwickelung 
des  Organismus  lu  beiriricen,  und  dass  es  dazu  nidit  noch  der  frü- 
her aUgemein  angenommenen  planmfissigen  oder  zweckthätigen 
Ursachen  (eauaae  fimaka)  bedail  Alkndings  spielea  diese  Ziveek« 
ursacben  anc^  heute  noch  in  der  herrsefaenden  Schulphilosophie  sine 
grosse  Rolle;  aber  in  unserer  neuen  Natuiphilosophie  sind  whr  im 
Stende,  dieselben  durch  die  bewiilGenden  Urnchen  iBllig  ansra- 
schUeasen. 

Indem  ich  dieses  Verbfiltoiss  schon  jetzt  bertthre,  ^anbe  ich 
auf  einen  der  wichtigsten  Fertsefaiitte  hinzuweiaen,  der  tbevhanpt 
im  Gebiete  der  menschHehen  Eriwnntniss  im  leisten  Jahizehnt  statt- 

{gefunden  hat  Die  Geschichte  der  Philosophie  zeigt  uns,  dass  fttt 
allgemein  in  der  gegenwärtigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen 
des  Alterthums,  die  zweckthätigen  Ursachen  als  die  eigentlichen 
Grundursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und 
namentlich  im  Mensclunleben  angesehen  werden.  Die  herrschende 
„Zweckmässigkeit&lehre"  oder  Teleologie  nimmt  an,  dass  die  Erschei- 
nungen des  organischen  Ixibens  und  namentlich  diejenigen  der  Ent- 
wickelung nur  durch  zweckthätige  I'rsachen  erklärbar,  hingegen  einer 
mechanischen  d.  h.  einer  rein  naturwissenschaftlichen  Erklärung  durch- 
aus nicht  zugänglich  sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten 
Bl^hsel,  welche  uns  in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und 
welche  nur  durch  die  Teleologie  lösbar  schienen,  durch  die  Descen* 
denztheorie  in  mechanischem  Sinne  geiOst  worden.  Die  durch  letz* 
tere  bewiikte  lhn9B8taltnng  der  Entwichelnngi^iSBAidite  des  Men- 
sehen  hat  hier  die  grOssten  Hhidermsse  thatsftchlidi  beseitigt  Wir 
werden  im  Veriaute  unserer  Untersuchungen  Usr  erkennen,  wie  die'  ^ 
wunderbarsten,  bisher  fdr  anzug&ogUch  gehaltenen  Bithsd  in  der 
OrguüsatiflB  des  Menschen  und  der  Thiare  durch  Dabwot*»  Bafcm 
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der  Entwickclunghk'hre  einer  natUrlicluMi  Auflösung,  finor  nicclmni- 
schen  Erklärung  durch  zwocklos  thiitige  rr-siulu  n  /.ugjinglicli  gewor- 
den sind.  Ueberiill  worden  wir  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  unbe- 
wusste,  not h wendig  wirkende  Ui-sachen  im  die  »Stelle  der  bewusä' 
teB|  zweckthätigcn  Ursachen  zu  setzen. 

Wenn  die  neueren  rortschrittc  der  l'iitwickelungblehre  die»  al- 
lein geleistet  hätten,  würde  jeder  tiefer  denkende  Mensch  zugeben 
mllSBen,  dass  dadurch  ein  ungeheurer  Fortschritt  in  der  Erkcnntiiiss 
gewonnen  sei;  denn  es  muss  in  Folge  dessen  in  der  gesammten  Phi- 
losophie jene  Richtung  endgültig  zur  Herrschaft  gelangen,  welche, 
nuin  die  einheitliche  oder  monistische  nennt,  im  Gegensatze  zu 
der  dualistischen  oder  zwiespilltigen,  welche  bisher  in  der  spe- 
cttlatiTen  Philosophie  herrschend  war.  Hier  ist  der  Hebelpunkt,  wo 
unmittelbar  die  Entwidcelungsgeschichte  des  Menschen  tief  in  die 
Fundamente  der  Philosophie  eingreift.  Allein  schon  aus  diesem 
Grunde  ist  es  höchst  wflnschenswerth,  ja  eigentlich  unerlässlich,  dass 
jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung  strebt,  sich  mit 
den  wichtigsten  Thatsachen  unseres  Forschnngsgebietes  bekannt  macht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenctischen  lliat.-achen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung so  gross  und  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  noch  in 
neuester  Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophie  diese  ilir 
höchst  unbequemen  Thatsachen  dun  Ii  eiiifaclies  Leugnen  zu  l)eseiti- 
gen  gesucht  hat.  So  i;iiig  es  z.  B.  mit  der  Thatsache.  dass  sich  der 
Mensch  aus  einem  Ki  entwickelt,  und  dass  dieses  Ei  eine  einfache 
Zelle  ist,  wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  ich  in  mei- 
ner „Natürlichen  Schöpfungsgeschiclite"  diese  fundamentale  Thatsache 
erörtert  und  auf  ihre  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte, 
wurde  dieselbe  in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  bös- 
willige Erfindung  von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die 
nackte  Thatsache,  dass  sich  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund 
m  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Entwickelung  durchaus  nicht  von 
einander  unterscheiden  lassen.  Wenn  wir  nämlich  den  menschlichen 
Embryo  m  der  dritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  un- 
tersnchen,  so  finden  wir  ihn  gSozlich  verschieden  von  dem  vollkom- 
men entwickelten  Menschen,  hingegen  völlig  übereinstimmend  mit 
der  unentwickelten  Embryoform,  welche  der  Afie,  der  Hund,  das 
Kaninchen  und  andere  Säugethiere  in  demselben  Stadium  der  Onto* 
goueac  darbieten.    Wir  finden  einen  sehr  einfach  gebildeten  Körper, 
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der  Unten  mit  einem  SdimiZf  an  den  Seiten  mit  swei  Bmut  Rh» 

derflossen  versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs 
den  Glicdmaasson  des  iMonscheu  und  der  Säugethiere  ähnlich  sind. 
Fast  die  ganze  vordere  Körperhälfte  bildet  ein  unförmlicher  Kopf 
ohne  Gesicht,  an  dessen  Seiten  sich  Kiemenspalten  und  Kiemenbo- 
gen  wie  bei  den  Fischen  befinden  (vergl.  Tafel  II  und  III).  In  die- 
sem Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo,  selbst  wenn  wir  ihn  mit  dem  schärfsten  Mikroskope  auf  das 
Genaueste  untersuchen,  durchaus  nicht  von  dem  gleichalterigen  Em- 
bryo eines  Affen,  Hundes,  Pferdes,  Rindes  u.  8.  w.  Auch  diese  That- 
sache,  die  jeden  AugeDblick  durch  Vei|^flictiung  der  betrefifeoden 
Emlnyonen  des  Menschen ,  des  Hundes  n.  8.  w.  leicht  und  unmittel- 
bar zu  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  und  die  teleologischen  Phi- 
losophen für  eine  Erfindung  des  MaterialisrnnB  anqgegeben,  and  so- 
gar Naturforscher,  denen  die  Thatsaehe  frahl  bekannt  sein  mvsste, 
haben  dieselbe  am  leognen  versncht*).  Es  kamt  ivoU  kein  c^taisn- 
derer  Beweis  fftr  die  nnermessliehe  prinelpielle  Bedeatnng  die- 
ser embryolegischen  Thatsacheo  an  Gunsten  der  mooistisehen  Philo- 
sophie geliefert  frerden,  als  diese  Versuche  der  dnallstisehea  Philo» 
Sophie,  sie  dnfoch  dnreh  Leugnen  oder  Todtschweigen  ans  der  Welt 
zu  schaffen.  Freilieh  sind  sie  Ar  die  letztere  im  höchsten  Grade 
unbequem  nnd  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unw- 
träglich.  Um  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemüht  sein,  sie  in 
das  gehörige  Licht  zu  stellen.  Wir  theilen  vollständig  die  Ansicht 
des  berühmten  englischen  Naturforschers  Huxley,  welcher  in  seinen 
trefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur" 
sehr  richtig  bemerkt:  „Obgleich  diese  Thatsachen  von  vielen  aner- 
kannten I^hrern  des  Volkes  ignorirt  werden,  so  sind  sie  doch  leicht 
nachzuweisen  und  mit  Uebereinstimmung  von  allen  Männern  der  Wis- 
senschaft angenommen;  während  anderseits  ihre  Bedentnng  so  gross 
ist,  dass  diejenigen,  welche  sie  gehörig  erwogen  haben,  meiner  Mei- 
nung nach  wenig  andere  biologische  Offenbarungen  finden  werden, 
die  sie  Überraschen  können.'* 

Wenn  wir  nun  anch  als  unsere  Hauptaufgabe  zun&chst  nur  die 
Etttwifikelungsgeschichte  der  KOrperform  des  Menschen  und  seiner 
Oigane,  die  ftnsseren  und  inneren  Gestaltnngsveihiltnisse  wfolgen, 
so  Win  ich  doch  schon  hier  darauf  anfinerfcsam  madien,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Entwickelungsgeschichte  der  Leistungen  oder 
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Fttnctionea  geht  Ueberall  in  der  Anthropologie,  wie  in  der  Zoo- 
logie (von  der  die  erstere  ja  nur  ein  Thcil  ist),  Qbenill  in  der  Bio- 
logie sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  verbun- 
den. Ueberall  ist  die  eif?eiithüiiiliche  Form  des  Organismus  und  sei- 
ner Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der  eifjen- 
thümliclien  Lebensersclieiming,  oder  der  i)Ii,vsi()lügischen  Function, 
welche  von  diesem  Orpmismus  und  seinen  ()r;zaneM  ausseül)t  wird. 
Diese  inni,i<e  liezieliung  zwischen  Form  iiiul  l  unction  zeigt  sieh  auch 
in  der  Kiitwickdunn  (h's  Or;;anismus  und  aller  seiner  Theih'.  Die 
Entwiekelungsi^escliichte  dtM' Foi  nuni,  welche  uns  zunächst  beschäf- 
tigt, ist  zugleich  Fntwickelungsgeschichte  der  Functionen,  und 
zwar  gilt  das  vom  menschliciicu  Orgauii^mus  gerade  m)  gut,  wie  von 
jedem  anderen  Organisnuis. 

AUerdin;.rs  muss  ich  hier  gleich  hinzufügen,  dass  unsere  Kennt- 
nisse von  der  Kntwickelung  der  Functionen  noch  nicht  entfernt  so 
weit  gediehen  sind,  als  diejenigen  von  der  Fntwickeluug  der  Formen. 
Ja  bisher  ist  eigentlich  die  gcsammte  Eutwickelungsgcsclücbte  oder 
Biogenie,  und  zwar  sowohl  dio  Ontogenie  als  die  Phylogeuie,  fast 
ausschliesslich  Entwickelungsgescbichte  dei*  Formen  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  fast  noch 
gar  nicht  um  die  Entwickelungsgescbichte  gekümmert  und  deren 
Pflege  vdUig  der  Morphologie  aberlassen  hat. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung,  Morphologie  und  Physiologie,  auseinander  gegangen  und 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  Das  ist  ganz  naturgemäss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den. Die  .Mori)hologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen Verständniss  der  organischen  Gestalten,  der  inneren  und 
äusseren  Formveilialtnisse..  Die  Physiologie  oder  Fuiictionslehre 
hingegen  sucht  die  Krkenntniss  der  organischen  I'uiictionen  (»der  der 
Lebenserscheiuungen.  Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  alä  die 
Morphologie.  Nicht  allein  hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch  welche  die  letztere  die  grösstcn  Resultate  erzielt  hat,  gar 
nicht  angewendet,  sondern  auch  die  Entwickelungsges  eh  lohte 
völlig  vernachlässigt.  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  den  letz- 
ten Deeennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  UberflOgelt 
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bat,  ob^eidi  die  letstere  es  liebt,  Mbr  vorndim  mof  die  ersten 
herabftiseliai.  Die  Morphologie  hat  auf  dem  Wege  der  ter^eben- 

den  Änatonie  und  Biogenie  die  grössten  Resaltate  erssielt,  und  fast 
Alles,  was  ich  Ihnen  über  die  Entwickeluiigsgeschichte  des  Menschen 
in  diesen  Vorträgen  zu  sagen  habe,  ist  diuch  die  Anstrengungen  der 
Morphologen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  ein- 
seitige liichtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass 
sie  die  Krkenntniss  der  wichtigsten  Eutwickelungsfunctionen,  der 
Vererbung  und  Anpassung,  bisher  völlig  vernachlässigt  und  selbst 
diese  rein  physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  überlassen 
hat.  Fast  Alles,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der 
Anpassung  wissen,  verdanken  wir  den  Morphologen,  nicht  den  Phy- 
siologen Letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Ftaactioiiei 
der  £Diwickelung,  als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

£b  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  sttkOnftigen  Physio- 
gADie  8do,  die  Entwickelimgvgeflcbidite  der  Fundioiitaii  mit  glei- 
diem  Eifer  und  Eriblge  in  Angriff  za  nelunea,  nie  dkB  iBr  die  Bat- 
wickelangegesdücfate  der  Formen  von  der  Morphogenle  lia^rt  gp- 
aeheben  ist*).  Wie  innig  beide  snaammenbfingeB,  «Ul  ieb  Ihnen 
nur  an  ein  paar  Beiepielen  erUUiteni.  Daa  Hen  des  menachlidien 
Emtoyo  seigt  unprttngUob  eine  sehr  efai&cbe  Beaebalfcobeit,  «ie  sie 
sieb  nur  bd  Aaddien'  und  anderen  niederen  WArmm  permanent  vor- 
findet;  damit  ist  zugleich  ebe  bOdhst  einflidie  Art  des  Blutisrei»- 
laufes  verbanden.  Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der 
fertigen  Her/fomi  des  Menschen  eine  von  der  ersteren  gftnzlich  ver- 
schiedene und  viel  verwickeitere  Function  des  Blutkreislaufes  zusam- 
menhängt, 80  wird  sich  bei  Untersuchung  der  Entwickelung  des  Her- 
zens ganz  von  selbst  unsere  ursprünglich  morphologische  Aufgabe  zu- 
gleich zu  einer  physiologischen  erweitem.  Dasselbe  gilt  von  allen 
anderen  Organen.  So  liefert  uns  z.  B.  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Darnikanals,  der  Lunge,  der  Geschlechtsorgane  durch  die  ge- 
naue vergleichende  Erforschung  der  Formenentwickelung  zugleich  die 
wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Entwickelung  der  entsprechenden 
Functionen  dieser  Organe.  So  sind  wir  z.  B.  durch  die  embryologi- 
aehen  Entdeekungen  der  letzten  Jahre  in  den  Stand  geaetxt  worden, 
verschiedene  ritbaettiafte  VecbiltauMe  der  Fortpflansnng  dadurch 
richtig  an  verstebettj  daas  wir  die  wandelbaren  £ntwickelangBver» 
baltniaae  der  GeacUeditMngane  tiefer  erkannt  haben. 
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In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  VerhiUt- 
niss  bei  der  Entwickelungsgeschichte  des  Kervensystems  entge- 

pen.  Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekononiie  des  mensch- 
lichen Korpers  die  höchsten  Fiinctioiieii,  (liejeiiifzeii,  welche  man  zum 
Theil  als  rein  nienschlidic  anzusehen  seit  langer  Zeit  gewöhnt  ist. 
Ks  vollzieht  die  Functionen  der  Knii)hndung.  die  Functionen  der  will- 
kürlichen Bewegung,  der  Willcnstliiitigkeit,  und  endlich  die  höchsten 
psychischen  Functionen,  diejenigen  des  Denkens;  kurz  alle  die  ver- 
schiedenen licistungen ,  welche  den  besonderen  (iegenstand  der  Psy- 
chologie oder  Seelenlehrc  bilden.  Die  neuere  Anatomie  und  Physio- 
logie hat  uns  überzeugt,  dass  diese  iScclei)functionen  oder  Geistes- 
thätigkeiten  unmittelbar  von  der  feineren  Structur  des  Ccntralner- 
vensystems,  von  den  inneren  Formverhältnissen  des  fJehirns  und  des 
Rückenmarkes  abhängig  sind.  Hier  befindet  sich  die  höchst  ver- 
wickelte ZeUenmaachinerie,  deren  physiologische  Function  das  mensch- 
liche Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass  diese  Function 
selbst  den  meisten  Menschen  als  eine  übernatürliche,  nicht  mecha- 
nisch erklärbare  cracheint 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
über  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystemes  die  überraschendsten  und  bedeutungs- 
vollsten Aufschlüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centrainervensy- 
stems beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  derselben  einfachsten 
Form,  welche  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Würmern  zeitlebens 
bestehen  bleibt.  Daraus  entwickelt  sich  dann  zuniichst  ein  ganz  ein- 
faches Rückenmark  ohne  (Jehini.  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbel- 
thiere,  beim  Amphioxus,  zeitlebens  das  Seclenorgan  darstellt.  Ei-st 
spater  bildet  sich  aus  dem  vordersten  Ende  dieses  lUickenniarks  ein 
Gehirn  hervor,  und  zwar  ein  Geliirn  von  einfachster  Form,  wie  es 
bei  niederen  Fischen  bestandig  ist.  Schritt  für  Schritt  entwickelt 
sich  dieses  einfache  Gehirn  dann  weiter,  duich  Formen  hindurch, 
welche  denjenigen  der  Amphibien,  der  Schnabel thierc,  der  lieutel- 
thiere  und  der  Halbaffen  entsprechen,  bis  zu  derjenigen  hi>chst  or- 
ganisirten  Form,  welche  die  Arten  vor  den  übrigen  Wirbelthieien  aus- 
zeichnet und  welche  schliesslich  in  der  menschlichen  Gehirnbildung 
ihre  höchste  Blüthe  erreicht  Schritt  für  Schritt  geht  aber  audi 
mit  dieser  fortschreitenden  Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigen- 
tfaOmliche  Function  desselben,  die  Seelenthätigkeit,  Hand  in  Hand, 
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und  wir  werden  daher  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Cen- 
tralnervensystems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die 
natürliche  Entstehung  des  menschlichen  Seelenlebens, 
die  allmähhche  historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistesthä- 
tigkeit  zu  begreifen.  Nur  mit  Hülfe  der  Ontogenie  vermögen  wir 
zu  erkennen,  wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  des 
thierischen  Organismus  historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem 
Worte:  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Rückenmarks  tmd  Gehirns 
im  menschlichen  Embryo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Erkenntniss 
der  Phylogenie  des  menschlichen  Geistes,  jener  aUerhdch- 
sten  Lebensihfttii^t,  die  wir  heute  heim  entwickelten  Menschen  als 
etwas  so  Wnnderbaies  tmd  UeberoatOrliches  za  betrachten  gewohnt 
sind.  Ich  glaube,  daas  gerade  dieses  hier  angedeateto  Resultat  der 
entwickelangsgesdüchtlidien  Forschmig  das  grOsste  mid  bedeutendste 
ist,  welches  Überhaupt  auf  diesem  Gebiete  erreicht  werden  konnte. 
GUlddicherwdse  ist  unsere  ontogenetische  Ei^enntniss'  des  mensdi* 
liehen  Centndnervensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  er* 
frenliefaen  üebereinstimmang  mit  den  ergänzenden  Resultaten  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine 
vollkümniün  klare  Einsicht  in  eines  der  höchsten  philosophischen  Pro- 
bleme, in  die  Phylogenie  der  Psyche  oder  die  ötammesgeschichte 
der  menschlichen  Geistesthätigkeit  erlangen,  und  damit  auf  denjeni- 
gen Weg  geführt  sind,  auf  welchem  allein  wir  dieses  höchste  Problem 
später  zu  lösen  im  Stande  sein  werden. 
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Erste  Tabelle. 
UebetBicht  Ober  die  Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  urguiüsclieii 
Entwickelungsgeschichte,  mit  Rücksicht  auf  die  vier  Hauptstufen  der 
organischen  Individualität.   (Zelle,  Organ,  Person  und  Steele.) 


I. 

Erster  Ilauptzweig 
der  Hiogenie: 
Eeimes- 
ge«ohi<dLte  oder 

Ontogenie. 
(^Hmbryologitifhe 
Eutwickelungsgc- 
Bchichto  der  orga 
nischen  Indiri- 
dnen.) 


1.  Keimesge- 
BOhiohte  der 

Formen 


'2.  Keimosge- 
schlchte  dor 
Functionen 
.  {nyttotiiogeuie). 


II. 

Zweiter  Haupi- 
zwdig  der  Bio- 
genie: 
Stammes- 
geschichto  oder 

Phylogenie. 
(Palüontologischo 
EntvickelaugEige 
aohichte  der  orga 
nisehen  Arten."; 


3.  Stammes - 
geschieh  te  dor 
Formen 


l.  Stammes- 
geschichto  der 
Punctiouou 
(l'hysinfihylo- 


'  1  •  KeimBsgeBohiolite  der  Zellen 

{und  Cytoden)  und  dc>r  daraus  zusam- 
mengesetzten tJt'Wcbe.  Ilistdfienif. 

2.  Keimesgeschichte  dor  Orgaue 
und  der  daraus  zusammengesetzten 
Systeme  und  Apparate.  Orgunogeaie. 

3.  K^imeegeflohichte  der  Fwao- 
nen  fsogfuanufc  „EutwickeluagB- 

geschiclite  der  TAibesform"). 
Prosopo^enie. 

4.  Keimesgeadhichte  der  StOdlte 

(oder  der  aus  Personen  zuttam- 
mengesetzten  socialen  Individuali- 
täten: Familien,  Gtineiudcn,  Staa- 
ten etc.)-  (itrmogciiie. 
Die  Keimeegeeohiehte  der  Fune- 
tionen  oder  die  indiriduello  £nt> 
u  ickt'lun^'sgc.><(.hithte  der  Lebens* 
tli:ili;_'krit(  n  i.-^t  nofh  nicht  genauer 
wi>b.t'ii^(  lKitlii(  h  untersucht. 

1.  Stammesgeschichte  der  Zellen 
(fast  noch  gar  nicht  bearbeitet U 

Uisiophijlogetne. 

2.  StammeBgesehichte  der  Orga- 
ne fein  unbewus.-^tos  TIaiiptobject 
der  „veri^leicluiulcu  Anatomie'*). 

ürgunuphylugenie. 

3.  StammesgeachiehtederFerao- 

nen  (ein  unbewneistes  Hauptobject 

der  ..natürliilien  Systematilc"). 

i.  Stammesgescbichte  der  Stöcke 
(oder  der  ans  Personen  zusam- 
mengesetzten socialen  Individuali- 

liitcn:  Familien,  tjemeinden,  Staa- 

tcu  etc.,.  ('onn<>f)/ti//(>i;r/tir. 

Die  StammeBgesehichte  der  Func- 
tion«! oder  die  palaontologisohe 
KatwickeluDgsgeschichte  d^  Le- 
bensthäti^keiteu  ist  bei  den  mei- 
sten Orgatiismcii  noch  gar  nicht 
untersucht;  beim  Menschen  muss 
dahin  ein  grosser  Theil  der  soge- 
nannten „Weltgesohiclite*'  gerech- 
net werden. 
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Zweiter  Vortrag. 

ie  iltere  Keimesgeseiiich te. 


„War  di«  GttnemUun  orklüren  will ,  d«r  wird  den  orgn- 
nUdMa  KArper  «ad  dataan  Tlialt«,  woran  er  bcstdit,  wm^ 
Vonrwf  MbmMi  und  hioriibor  philosopbiren  müiuien ;  er  wird 
«PiRcn  infi-'scii,  wie  lUoso  T!iolli'  «ntstnndcU  sind,  niid  wie  sie 
in  der  Verbindung  ,  in  wolciicr  sie  mit  eiuiknd«r  »toben ,  «nt- 
atiAden  siud.  War  Aber  «ine  Sacbe  uicbt  «o»  der  Mirüdtnutg 
muattteUMur,  MMdan  «na  fhnm  OrIwiaB  und  (Jrudien  arkaaut» 
«aar  alao  dsrah  diese,  niiht  dnrali  die  Krflihrang,  gexwaugan 
wini  7.U  Mgen :  ^nclie  mtus  so  und  »ie  kann  niclit  «u* 

dem  »ein,  inii-«»  »ich  iiotliwendig  so  verlmlten,  »ie  inuss 
diese  UigensciiMricii  luiben  uud  andere  kann  »ie  nicht  iiaben" 
~-  dmr  MhH  die  Sadia  aldit  nw  Uttoritdi,  aondaira  wirUlah 
pUkaopUtdi  da,  ud  ar  hat  eine  philosophische  KanutalM 
von  ihr  Eine  solche  philosophische  Erkeinitnis-»  von  einem 
orgaiiiiiciien  Körper,  diu  von  der  blo»>  liistui ■'»cbua  »ehr  vor* 
scliicden  ist^  wird  unsere  Theorie  der  Generaiioo  sein.** 

GAtrAB  FUBDBICB  WOLffT  (1T<4> 
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Meine  Herren! 

Beim  filntiitt  la  Jede  WiBBenedialt  ist  es  in  mehTeren  Beste- 
hmgen  mtlieOluift,  eineo  Bück  «nf  ilirai  Entwickelimgegiuig  m. 
werfen.  Der  bekannte  Grondeats,  daas  Jedes  Gewordene  nnr  dorch 
sein  Werden  erkannt  werden  kann^S  findet  andi  anf  die  Wiasenadiaft 
seine  Anwendung.  Indem  wir  die  stofenwdse  Ansbildnng  und  das 
alhnShlidie  Wachsthnm  derselben  yerfolgen,  werden  wir  un  Aber 
Üire  Anligaben  und  Ziele  am  Meisten  versündigen.  Zngleieii  werden 
wir  bald  sehen,  dass  der  heatige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  eigenthümlichen  Verhältnissen  nur 
dann  richtig  verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  historischen 
Entwickelungsgang  unserer  Wissenschaft  selbst  in  Betracht  ziehen. 
Diese  Betrachtung  wird  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Ent- 
wickehingsG:eschichte  des  Menschen  gehört  zu  den  allerjüngsten  Na- 
turwissenschaften, und  zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben, 
sowohl  von  der  Keimesgeschichte  oder  Oatogenie,  als  auch  von  der 
Stammesgeschichte  oder  Phylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleich  zu  besprechenden  ältesten  Keimen  der 
Wissenschaft  im  klassischen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigent- 
lich die  wahre  Entwickelangsgeschichte  des  Menschen  als  Wissen- 
schaft erst  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grOsaten  deiit- 
sdien  Naturforscher,  Gaspab  Fuedbich  Wolff,  seine  „Theoria  ge- 
nerationis^  verOffonlHchte.  Das  war  der  erste  Grundstein  za  einer 
wahren  Keimeegesehichte  der  Thlere.  Erst  fOnfidg  Jahre  spftter, 
1809,  pnbKcirte  Jbah  liAMAncg  seine  nPIdksephie  aootogiiine**,  den 
ersten  Versnch  einer  Starnmesgeschichte;  and  abermals  ein  halbes 
Jahihnndert  später,  im  Jahre  1859,  erschien  Dabwiii'8  Werk,  wel» 
ches  wir  als  die  erste  wissenschaftliche  BegrQndung  dieses  Yenmchi 
betrachten  mOssen.   Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Begrün- 
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(hing  iler  inensclilichcn  Entwickclungsgcschichtc  näher  eingehen,  wol- 
len wir  einen  flüfliti^^en  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen  und 
Xafurt'orschLT  des  Altcrtlmins  werfen,  der  in  diesem  Gel}iete  wie  in 
allen  andern  /wei^^en  naturwisscnschaftlieher  Forschung  wälinud  eines 
/eitraunies  vcui  mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig  dasteht,  auf 
Aia.s'i'<»Ti:r-i:s. 

T'iiter  den  hinterlassencii  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
AinsTOTKi.F.s,  welche  sich  mit  verschiedeni'ii  Seiten  hiologischer  For- 
schung beschäftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grösster  Bedeutung  ist,  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelungsgeschichte  gewidmet  ist: 
„üeber  Zeugung  und  Kntwickelung  der  Thiere"  („Pen  Zoon  Gene- 
seos**) Dieses  Werk  ist  schon  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
es  das  älteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Altorthum  einigermaassen  vollstindig  überliefert  wurde, 
und  weil  es  gleich  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
AmsrroTBLKS  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jahrtausende  hindurch  be- 
herrscht hat  Unser  Philosoph  war  ein  eben  so  scharfsinniger  Beob- 
achter, als  genialer  Denker.  Aber  wfthrend  seine  philosophische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  fUs  beobodi- 
tender  Naturforscher  erst  neuerdings  gehörig  gewürdigt  worden.  Die 
Naturforscher,  die  in  dieser  neuesten  Zdt  wieder  seine  naturwissen- 
schaftlichen Schriften  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen,  wur- 
den durch  di(;  Fülle  von  interessanten  Mitthoilungen  und  merkwür- 
digen Beobachtungen  überrascht,  welche  darin  angehäuft  sind.  Be- 
züglich der  F.ntwickelungsgeschichte  ist  hier  besonders  hervorzuhe- 
ben, dass  AuisTOTKT.Ks  dieselbe  bei  den  vei>;chied(!nsten  Thierklasscn 
verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Gebiete  der  niederen  Thiere 
bereits  mehrere  der  merkwürdigsten  Thatsachen  kannte,  mit  denen 
wir  erst  in  den  vierzigc-r  und  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
aufs  Neue  bekannt  geworden  sind.  So  steht  es  z.  ß.  fest,  dass  er 
die  ganz  eigenthümliche  FortpÜanzungs-  und  Entwickelungsweise  der 
Tintenfische  oder  Cephalopoden  genau  kannte,  bei  welchen  ein  Dot- 
tereack  aus  dem  Munde  des  P^mbryo  heraush&ngt  Er  wusste  fer- 
ner, dass  ans  den  Eiern  der  Bienen,  auch  wenn  dieselben  nicht  be- 
fruchlet  werden,  sich  Embryonen  entwickeln.  Dieae  sogenannte  nP<u> 
theiiogenesis"  oder  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst  in 
unseren  Tagen  durch  den  Manchener  Zoologen  Sisbold  bestätigt 
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worden;  deraolbe  zeigte,  dasB  sSch  mamilidie  Bienen  aus  nnbefnidi- 
teten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten  Eiern  cnt- 
wickehi.  ARisr()Ti:rj:s  erzählt  femer,  dass  einzelne  Fische  (aus  der 
Gattung  S/rrntiNs)  Zwitter  seien,  indem  jedes  Individuum  milnnliche 
und  weibliche  Organe  besitze  und  sich  selbst  befruchte.  Auch  das 
ist  erst  neuerdings  bestätigt  worden.  Ebenso  war  ihm  bekannt,  dass 
der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutterkuchen  o<ler 
Placenta,  ein  ernährendes  blutreiches  Organ  mit  dem  Mutterleibe 
verbunden  i.st,  wie  dies  sonst  nur  bei  den  hciheren  Säugethieren  und 
beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Placenta  des  Haifisches  galt  lange 
als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller  im  Jahre 
1839  diese  Tbatsache  als  richtig  erwies.  So  liessen  sich  au  der 
Fjitwickelungsgeschichte  des  ABUffOTELES  noch  eine  Menge  Yon  meric- 
wttrdigen  Beobachtungen  anflthren,  die  beweisen,  wie  genau  dieser 
gnMM  Natarfoiseber  mit  ontogeoetiidieD  UBtoranebangen  ▼ertrant  und 
wie  weit  er  in  dieser  BeziehiiBg  der  fidgeaden  Zeit  voraxis  geeilt  war. 

M  dm  meisten  Beebachtongen  begnflgte  er  sich  nieht  mit 
der  HittheUoDg  des  Thatsichüchen,  sondern  kaOpfte  daran  Betrach- 
tangen Uber  deren  Bedevtong.  Etaiige  tob  diesen  theoretischen  Re- 
ikalNien  sind  deshalb  Ton  besonderem  Interesse,  weil  sich  darin  eine 
riditige  Omndans^auung  vom  Wesen  der  Entwidmiungsrorgängc 
eikBBnen  liest  Er  ftsst  die  Entwidntang  des  IndiTidnams  als  eine 
Nenbildnng  auf,  bei  welcher  die  verschiedenen  KOrpertheilc  nach  ein- 
ander entstehen.  Wenn  das  menschliche  oder  thierischc  Individuum 
sich  im  mütterlichen  Körper  oder  im  Ki  ausserhalb  desselben  ent- 
wickelt, so  soll  zuerst  das  Herz  entstehen,  welches  er  als  Anfangs- 
und Mittelpunkt  des  Körpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Her- 
zens treten  dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  früher  als  die 
äusseren ,  die  oberen  (welche  Uber  dem  Zwerchfell  liegen)  früher  als 
die  unteren  (welche  unter  demselben  sich  finden).  Sehr  frühzeitig 
bildet  sich  das  Gehirn,  aus  wclcliem  dann  die  Augen  hervorwachsen. 
Diese  Behauptung  ist  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suchen  wir  uns 
überhanpt  aus  diesen  Angaben  des  Abistotblbs  ein  Bild  von  seiner 
Auffassung  der  Entwickelungsvorgänge  zu  machen,  so  können  wir 
wohl  darin  eine  dunkle  Ahnung  deijenigen  Entwickeiungstheorie  fin- 
den, welche  wir  heute  die  Epigeaesis  nennen  nnd  wekhe  erst  einige 
tiQBsad  Jahre  spiter  durch  Wolft  thatsiehlich  ahi  ^  attoin  rich« 
tige  nachgewiesen  worden  ist  DslOr  ist  namentlicb  der  UmsUund 
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bezeichnend,  daas  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder 
Beziehung  leugnete.  Er  behauptete,  ewig  könne  vielleicht  die  Art 
oder  die  Gattung  sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet 
werde;  allein  das  Individuum  selbst  sei  vergänglich;  es  entstehe  neu 
während  des  Zeugungsactes,  und  gehe  beim  Tode  wieder  zu  Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  von  keinem  ir!:,'end  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  über- 
haupt, und  in  dur  Entwickelungsgesclüchtc  im  Besonderen,  zu  be- 
richten. Man  begnügte  sich  damit,  seine  zoologisclien  Scliriftun  aus- 
zulegen, abzuschreiben,  vielfach  (hirdi  Zusätze  zu  verunstalten  und 
sie  in  andere  Sprachen  zu  übersetzen.  Selbstsländige  Forschungen 
wurden  während  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  niclit  angestellt. 
Namentlich  war  wahrend  des  christlichen  Mittelalters,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflu.ssreicher  Glaul)ensvorstellungen 
überhaupt  den  selbst  ständigen  naturwissenschaftlichen  Forschungen 
unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  biologischer  Forschungen  überhaupt  keine  Rede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  aelbststftn- 
dige  Untersuchungen  über  den  Körperbau  des  ausgebildeten  Men- 
schen angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nicht,  ihre  Un- 
tersuchungen auch  noch  weiter  auf  die  Beschaffenheit  des  noch  nicht 
ausgebildeten  menschlichen  Kdipers,  auf  die  Bildung  und  Entwicko- 
lung  des  Embryo  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu  vor 
derartigen  Forschungen  hatte  vielerlei  Ursachen.  Sie  erscheint  na- 
türlich, wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Pabstes  Boni- 
fsdus  Vm.  der  grosse  Kirchenbann  über  Alle  ausgesprochen  war, 
die  eine  menschliche  liCiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  schon 
die  anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Kör- 
pers für  ein  fluchwürdiges  Verbrechen  galt;  um  wieviel  straflicher  und 
gottloser  musste  die  Untersuchung  des  im  Muttcrleibe  verborgenen 
kindlichen  Köq)ers  erscheinen,  den  der  Schöpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  al)sieht- 
lich  entzogen  zu  haben  schien!  Die  Allmacht  der  christlichen  Kir- 
che, die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Rechtgläubigkeit 
hinrichten  und  verbrennen  liess,  und  die  damals  schon  mit  richti- 
gem Instincte  die  drohende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 


Digitized  by  Google 


n.         AafMogtt  dar  KdnMsgesdnohle  im  Xvii.  Jthtkmint  26 

din,  der  Naturwissenschaft  ahnte,  wusste  schon  dafür  zu  sorgen, 
dass  letztere  keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Reformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmacheDden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshauch  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  Glaubensschaft  zu  erlösen  begann,  konnte  mit  der  Wiederauf- 
nahme anderer  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Ana- 
tomie und  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  sich  wieder  freier 
bew^g^n.  Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  m- 
rflck,  und  erst  im  Beginn  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen 
die  ersten  ontogeoetisdieii  Schriften.  Den  enten  Anfing  machte  der 
itaUAniscbe  Anaton  FAsmcroB  ab  Aquapbniirntb,  ProfesBor  in  Fn- 
dna,  der  in  zwei  Schriften  {de  formtOo  foetu  1000,  und  ^  fornuh 
Hone  foekts  1604)  die  ilteaten  Abhildnngen  und  BeBehreflmngen  foo 
Embryonen  des  Menschen  und  anderer  Singetfaiore,  sowie  des  HtUin- 
chens  wOfRsutlidite.  Aehnlidie  unToUkommene  Darstdhmgen  gaben 
deuiBiebst  Snesuus  (de  formalo  foeiu  1631),  der  EngUader  Nsn>- 
RAM  (1667)  und  san  berOhmter  Landsmann  Habtbt  (1652);  der> 
selbei  der  den  Blntkreiaiauf  Im  Thierkörper  entdeckte  und  den  wich- 
tigen Aussprach  that:  „Omne  vivtm  ex  ovo"  (alles  Lebendige  ent- 
steht aus  einem  Ei).  Der  holländische  Naturforscher  Swammerdam 
veröffentlichte  in  seiner  „Bibel  der  Natur"  die  ersten  Beobachtungen 
über  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  sogenannte  „Furchung*' 
seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogenetischen  Untersuchungen 
aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber  diejenigen  des  be- 
rühmten Italiäners  Marcf:t.lo  MALPmiii  aus  Bologna,  der  ebenso  in 
der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  auftrat.  Seine  beiden 
Abhandlungen  „de  formationc  pulli"  und  „de  ovo  incuhato"  (1687) 
enthalten  die  erste  zusammenhängende  Darstellung  Aber  die  Entr 
wickelnngsgeschichte  des  Hühnchens  im  EL 

Hier  muas  ich  gleich  Einiges  über  die  grosse  Bedeutung  bemer- 
ken, welche  gerade  das  Hühnchen  für  unseren  Gegenstand  besitzt 
Die  Bildungsgeschichte  des  Hähnchens,  wie  ttberhm^t  aller  VQgel, 
stimmt  in  fliren  wesentlichen  GrundaUgen  YoUständig  mit  deijenjgen 
aller  anderen  höheren  H^^ibdthiere,  also  auch  des  Menseben  tfterain. 
.  Die  dra  höberai  Wirbdthieriilasaen:  Sftngethiere,  Vligd  und  Bepti- 
lien  (Eidedisen,  Sdilangen,  SchfldkrSten  u.  &  w.)  zeigen  vom  Anfang 
ihrer  indifidnellen  Entwidcelnng  an  in  allen  wemtliciMii  Qmndift- 
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gen  der  Köi*])erbildnTig,  und  insl)esondcrc  ihivr  ei^trn  Anlajro.  eine 
so  vollständige  Gleichheit ,  dass  man  ^il'  lanijo  /fit  liindurcli  gar 
nicht  untei*scheiden  kann.  Schon  lannst  hat  man  sich  überzeugt, 
dass  man  bloss  selir  izenau  die  Ent\vii.kt.'bin'j  eines  V<vu<  l>,  als  des 
am  leiclitesten  ziiLjänglichen  (leLrenstandcs.  zu  verfol-jcii  lu-auclit,  um 
sich  über  die  ganz  gleiclie  l'.iit\vickelungs\voi-e  dt-r  S;ui-jetiiiere  (also 
tiuch  des  Menschen)  zu  unterrichtiii.  Schon  als  man  um  die  Mitte 
nnd  das  Ende  des  siebzehnten  .lahrhunderts  menschliche  Embryonen 
und  überhaupt  Säugethierenibnunen  aus  früheren  Stadien  zu  unter- 
suchen begann ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  höchst  wichtige  1  hat- 
Sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  Be- 
ziehung TOD  der  griSssten  Bedeutung.  Für  die  Theorie  der  Entwicke- 
long  lassen  sich  aus  dieser  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Kmbryo- 
neo  Yon  sehr  Terschiedenen  Thieren  die  wichtigsten  Schlüsse  ziehen. 
Für  die  Praxis  der  ontogenetischen  Untersuchung  aber  ist  dieselbe 
deshalb  anschätzbar,  weil  die  sehr  genau  bekannte  Ontogenie  der 
Vogel  die  nur  sehr  lückenhaft  ontcrsnchtc  Embryologie  der  Sange- 
thiere  auf  das  vollständigste  ergänzt  und  erläutert.  Hühnereier  kann 
naa  jederzeit  in  beliebiger  Menge  haben  und  durch  ihre  künstliche 
Bebrfltung  die  Entwickelung  des  Embryo  Schritt  flir  Schritt  verfol- 
gen. Hingegen  ist  die  Entwickelungsgeschichtc  der  Süugethiere  viel 
schwieriger  zu  untersuchen,  weil  hier  der  Embryo  nicht  in  einem 
gelegten  Ei,  in  einem  selbslstandigen  isulirten  Koqier  sieb  entwickelt, 
sondeiTi  vielmehr  das  Ei  im  mütterlichen  lv»riier  eingeschlossen  und 
bis  zur  Reife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die 
einzelnen  Stadien  der  Entwickelung  beluit's  einer  zusaninienhangenden 
Untersuchung  sich  in  grr>sserer  Menge  zu  vcrscliatlen.  abgesehen  von 
äusseren  Gründen,  wie  den  bedeutenden  Kosten,  den  technischen 
Schwierigkeiten  und  mannigfaltigen  anderen  Hindernissen,  auf  wel- 
che grössere  rntei-suchungsreihen  an  befruchteten  Säugethiercn  stos- 
sea.  Daher  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  be- 
hrfltete  Hühnchen  dasjenige  Objcct  geblieben ,  welches  bei  weitem 
am  häufigsten  und  genauesten  untersucht  ist  Besonders  mit  Hülfe 
der  Terv<dlkommneten  Brotmaschinen  kann  man  sich  überall  und  za 
jeder  Zeit  Hübnerembiyonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Ent^ 
Wickelung  und  In  beliebiger  Anzahl  verschaffen  und  so  Schritt  fftr 
Schritt  ihre  Ausbildung  im  Zusammenhang  untersuchen.  IHc  Ent- 
wiekehmgsgeichicfate  des  Hühnchens  wurde  nun  schon  gegen  Ende 
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des  siebzehnten  Jahrluinderts  <luich  Malpiohi  so  weit  gefördert,  und 
in  den  wesentlichsten  griiberen  und  äusseren  Verhältnissen  erkannt, 
als  es  durch  die  unvollkommene  Untersuchung  mit  den  damaligen 
Mikroskopen  überhaupt  möglich  war.  NatOrlich  war  die  Vervoll- 
kommnung des  MikroBkopes  eine  nothwendigc  Vorbedingung  für  ge- 
nauere embryologischc  Untersuchungen,  weil  die  Organisation  der 
Wirbel thierembryonen  in  ihren  ersten  Entwickelongsstadien  so  zart 
und  fein  ist,  dass  man  ohne  ein  gutes  Mikroskop  überhaupt  nicht 
tiefier  in  dieselbe  einzudringen  im  Stande  iit  Dieie  wosentlidM  Ver- 
besserung der  Mikroskepe  erlblgte  aber  end  im  Aofisoge  mmtm 
Jnhrliinidert8L 

In  der  ganaen  ersten  Hüfte  des  acfatsehntan  JahiimidertB,  in 
«rakher  die  ijBtaDmtisdie  llatiii|{eacUe]ite  der  TIdeR  und  PiaaM 
durch  Liiiin£*s  hochberifbrntes  ,,^ttmiiia  KuOMurmf*  eiaeo  eo  gewalligeB 
Aafechwnng  eriiielt,  machte  die  Bntirickelnogsgesehkhto  gat  wie 
gar  Inlne  Fbrtaehritte.  Erst  im  Jahre  17dO  trat  te  Ga«pab  Fiod» 
BICH  WoLPP  der  Genies  auf,  der  dkser  Wiwcnschaft  ehie  gans  neue 
Wendung  geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschftfti^  sieh 
die  damalige  Embrj'ologie  fast  ausschliesslich  nur  mit  unglücklieben 
Versuchen,  aus  dem  bis  dahin  erworbenen  dürftigen  Beobachtungs- 
roaterial  verschiedene  Entwickelungstheorien  aufzustellen. 

Die  Theorie,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  in  fast  allgemeiner  Geltung  blieb,  heisst 
gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evolution,  richti- 
ger die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Praeformation  Ihr  we- 
sentlicher Inhalt  besteht  in  folgender  Voretellung :  Bei  der  indivi- 
dneliea  Entwickelung  jedes  Organismus,  jedes  Thieres  und  jeder 
Pflanze,  und  ebenso  auch  des  Menschen,  findet  keinerlei  wirkliche 
Neubildung  statt ;  sondern  bloss  ein  Wachsthum  und  eine  Entfaltung 
fCn  Theüen,  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  od  furüg 
dagewesen  sind,  wenn  aodi  aar  sehr  klein  und  in  gans  zusammen- 
ge&dtetemZastande.  Jeder  organische  Keim  esthill  also  bereits  alle 
KBrperthefle  und  Orgsoe  in  ihrer  spftterea  Form  and  Lagenmg  and 
Vttbiadaag  praoAmnirt  ader  iwfebOdet,  and  der  gsose  EatwidB»- 
hmgegsng  des  ladfTidaaniB,  der  gaaae  ealoigeaaliBche  Proce»  ist 
Bichls  weiter  als  eine  „ETolntioa**  im  sCrea^rten  Sinne  des  Wer* 
tes,  d.  h.  eine  Aaswickelung  eingewickelter  praeformirter 
Thaila.  Alse  i.  B.  hi  Jedem  Httmeief  iadea  wfar  aisht  etwa  eiaa 
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einfoche  Zdle,  die  sich  theilt,  deren  Zdlen-Generationen  die  Keim- 
blätter bilden  und  durch  vielfache  Veränderung,  Sondcrung  wnd  Neu- 
bildung endlich  den  Vogelkörper  zu  Stande  bringen ;  sondern  in  jedem 
Hühnerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
seinen  Theilen  praefonnirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Ent Wickelung  des  bebrüteten  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wacliseii. 

Sobald  diese  Theorie  consequent  weiter  ausgebildet  wurde,  nuisste 
sie  noth wendig  zur  „  E i  n  s c h  a  c h  t  e  1  u n gs  t h e o ri  e "  führen ,  nach 
welcher  von  jeder  Thicrart  und  Ptianzenart  ursprünglich  nur  ein  ein- 
ziges Individuum  geschaffen  worden  ist,  dic^ses  eine  Individuum  aber 
bereits  die  Keime  von  sämnitlichen  andern  Individuen  in  sich  ent- 
hielt, die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben  und  später  noch  leben 
werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde,  entsprechend  der 
bibltsdieD  Schöpfungsgeschichte,  allgemein  auf  fünf-  bis  sechstausend 
Jahre  geschätzt  wurde,  glaubte  man  ungefähr  berechnen  zu  können, 
wie  viel  Keime  von  jeder  Organismenart  während  dieses  Zeitraums 
gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  „geschaffenen"  Individuum  der 
Speeies  eingeschachtelt  cxistirt  hatten.  Auch  auf  den  Menschen 
wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consequenz  ausgedehnt  und  dem- 
gemiss  behauptet,  dass  unsere  gemeinsame  Stammmutter  Eva  in 
ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  Menschenkin- 
dern in  einander  geschachtelt  enthalten  habe. 

Zunächst  bildete  sich  diese  Einschachtelungstheorie  in  der  "Weise 
aus,  dass  man,  wie  gesagt,  die  weihlichen  Individuen  als  die  in 
einander  gescliarhtelteu  Schöpfungsweseii  ansah  und  glaubte,  von  je- 
der Specie.s  siü  ursprünglicli  ein  Piiärcheii  geschart'en  worden,  das  weib- 
liche Individuuum  hal)e  aber  bori'its  in  seinem  Eierstock  die  sämmt- 
lichen Keime  aller  Individuen  beiderlei  Geschlechts  in  sicli  einge- 
schachtelt enthalten,  die  überhaupt  von  dieser  Art  sich  entwickeln 
sollten.  Ganz  anders  gestaltete  sich  aber  diese  Praeforraations-Theorie, 
als  der  holländische  Mikroskopiker  LrF.rwENHOEK  im  Jahre  Ifü'O  die 
menschlichen  Zoospermien  oder  Samenfäden  entdeckte,  und  nachwies, 
dass  in  der  schleimigen  Flttsagkeit  des  Sperma  oder  des  männlichen 
Samens  dne  grosse  Masse  von  äusserst  feinen,  lebhaft  beweglichen 
Fäden  existiren.  Diese  flberraschende  Entdeckung  wurde  sofort  da- 
hin gedeutet,  dass  diese  lebendigen,  munter  in  der  Samenflflssigkdt 
umherschwimmenden  Köiperchen  wahre  Thiere,  und  zwar  die  vorge- 
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bildeten  Keime  der  künftigen  Generation  seien.  Wenn  bei  der  Be- 
fruchtung die  beiderlei  Zeuguugsstoffe,  männliche  und  weibliche,  zu- 
sammenkommen, sollten  diese  fadenförmigen  „Samenthierchen"  in  den 
fruchtbaren  Boden  des  Kikörpers  eindringen  und  hier,  wie  das  Samen- 
korn der  Ptianzeu  im  fruchtbaren  Ei-dboden ,  zur  Auswickelung  gelan- 
gen. Jedes  einzelne  Samenthierchen  des  Menschen  ist  demnach  be- 
reits ein  ganzer  Mensch ;  alle  einzelnen  Körpertheile  fliiid  in  demselben 
bereits  voUständig  vorgebildet,  und  erleiden  nur  eine  ein&che  Aus- 
Wickelung  und  VergTOssemog,  sobald  sie  in  den  hierzu  gOnstigen  Bo- 
den des  wdblichen  £ieB  gdaageo.  Auch  diese  Theorie  irarde  cona^ 
quent  dahin  ausgebildet,  dass  in  jedem  efnaelDen  Isdeatemlgen  KSr- 
per  die  aftmmtlichen  folgendan  Generationen  leiaer  MacUummen  in 
änsaerBter  Feinhdt  und  iHnsigster  Gritase  sich  eingeachaditelt  befitai- 
den.  Die  SamendrOse  des  Adam  entfaidt  also  beraita  die  Keime  aller 
Mensdienldnder,  die  unseron  Erd-Flaneten  jemals  bevQUurt  haben, 
gogenivUrtig  bewohnen  und  in  aller  Znkuift,  „bis  lom  Endo  der  Weit'', 
belobMi  weiden» 

Natürlich  musste  diese  „männliche  Einschachtelungslohiie"  sich 
der  bisher  gültigen  weiblichen  von  Anfang  an  schroflf  gegent\berstel- 
len.  Das  Gemeinsame  beider  bestand  nur  in  der  falschen  Vorstel- 
lung, dass  überhaupt  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zahllosen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Organismus  exi- 
stirten;  eine  Vorstellung,  die  eigentlich  auch  der  wunderlichen  Pro- 
lepsis-Theorie  von  Linn6  zu  Grunde  lag.  Die  beiden  entgegenge- 
setzten Einschachtelungs-Theorien  begannen  alsbald,  sich  lebhaft  zu 
befehden;  ond  es  entstanden  in  der  Physiologie  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts zwei  grosse,  scharf  getrennte  Ileerlager,  die  sich  auf  das 
Bchrofiste  gegentibcrstanden  und  heftig  bekämpften:  die  Animal;' 
odiaten  nnd  die  Ovnlkrtea.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  vom 
uns  heutzutage  sehr  behtstigeod  erscheineB,  da  die  Theorie  der  einen 
eben  ao  ToUatindig  in  der  Loft  aefawebt,  wie  die  der  anderan.  Wie 
AuTBED  KnecHHOFF  in  seiner  vortreflicben  Mographiaebai  SUiae 
TOB  WoLFP  sagt,  Jieaa  ddi  dicBer  Streit  eben  so  wenig  entodieideii, 
wie  ^  Fhige,  ob  die  Engel  in  dem  flatSchen  oder  weBtÜdNO  ffim- 
melamnme  wohnen*).** 

Die  Animalcnlisten  oder  die  Sperma- CHiobigen  hidten  die 
beweglichen  Samenfaden  für  die  wahren  Thiericeime  und  stö taten 
sich  dabei  eincräciu  auf  die  lebhafte  Bewegung,  anderseits  auf  die 
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Fonn  dieser  Sameuthierchen.  Diese  zeigen  nämlich  beim  Menschcu, 
wie  bei  der  {^russea  Mehi-zahl  der  übri^'en  'iliiere,  t  iuen  langlicli* 
runden,  eifiinnitren  (kIlt  birnfürniitjL'n  Kopf,  ein  dünnes  Mittclstück 
und  einen  äusserst  dünnen,  liaarfein  au>gczügt'ncn  und  sehr  lanf<cu 
Schwanz.  In  ^Vahrheit  i>l  das  ganze  (jt;bilde  nur  eine  einfache  Zeile 
und  zwar  eine  (ieisselzelle;  der  Kopf  i^t  der  Zellenkern,  unigeben 
von  etwas  ZcUstuff,  der  sich  auch  in  das  dünnere  Mittelstück  und 
den  haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt;  letzterer  ist  der 
f,Geisael'*  oder  dem  Flimmerfadeu  anderer  iieisselzellen  gleidibedeil- 
teud.  Die  Animalculisteii  aber  hiclteu  Ueu  Kopf  für  einen  wahren 
Xhierkopf  und  den  übrigcu  Kür])er  fttr  einen  ausgebildeten  l'bier> 
kürper.  Vorzüglich  waren  e»  LEEtwEMiOEK ,  Hartaoekbb  und 
Spaluüizaxi,  welche  die^e  „Procdelineatious-Theorie**  vcrtbeicUgtcn. 

IMe  entgegengesetzte  Partei,  die  Ovulisten  (Ovisten)  oderiu- 
gUubigett,  die  an  der  älteren  Evolutions-Theorie  festhielten, 
befaMpteten  dagegen,  dass  das  £i  der  wahre  Thiericeim  sei,  und 
dass  die  Zoospermieu  bei  der  Befruchtung  nur  den  Anstoss  zur  Aus- 
wickelung des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander 
eingeschachtelt  zu  finden  wären.  Dieüu  Ansicht  bhob  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  M«dirzahl  der  Biologen 
in  unbestrittener  Geltung,  trotzdem  Wolff  schon  1759  das  völlig 
Uuljegiündete  dei-selben  nachwies.  Vorzüglich  verdankte  sie  Ihre  Gel- 
tung dem  l  insiande,  da^  die  berühmtesten  Autoritäten  der  dama- 
ligen Biologie  und  Philosophie  sich  zu  ihren  Gunsten  erklärten,  unter 
ihnen  namentlich  II  aller,  Bonnet  und  LEinNrr/.. 

Albkecht  Hallek,  Professor  in  (iüttingen,  der  oft  der  Vater 
der  Physiologie  genannt  wii<l,  war  ein  sehr  gelehrter  und  vielseitig 
gebildeter  Mann,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Natur- 
erscheinungen keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnnlun  und  sich 
am  be:>teD  selbst  iu  dem  berühmten  und  viel  citirten  Ausspruche 
charakterisirt  hat:  „Ins  Innere  der  Katur  dringt  keiu  erechaffener 
Geist  —  glückselig  wem  sie  nur  die  äussere  Schale  weist IIallkb 
vertrat  die  Evolutiouä-lheorie  in  seinem  berühmten  Hauptwerke,  den 
,t^mmt$m  Fh^sMogiae"  auf  das  entschiedenste  Biit  den  Worten: 
„Es  giebt  kein  Werden!  (NuUa  vst  cpigcmsk!).  Kein  Xheil  im 
IhieikOiper  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und  alle  sind 
zugleidi  enchaffisn  (SnUa  in  coritoi-e  uuinwU  pars  anU'  nliam  facta 
«tfl,  <t  omnes  »imnl  creutat  exUiuHi)r   Er  leugnete  also  eigentlich 
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jede  wahre  Entwickelimg  in  natürlichem  Sinne,  und  ging  darin  so- 
gar so  weit,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes,  beim  geweililosen  Hirscbkalbe  die  Existenz  des  Geweihes 
behauptete;  alle  llieile  sollten  schon  fertig  da  sein  und  nur  dem 
menschlichen  Auge  vorläufig  verborgen  sein.  Halle«  berechnete  so- 
gar die  Zahl  der  Menschen,  welche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
Schöpfungswerkes  auf  einmal  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Matter 
£?a  eiogeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millioneo ,  in- 
dem  er  seit  Erschaffung  dor  Welt  6000  Jahre,  das  durchschnittliche 
Menschenalter  auf  30  Jahre  vad  die  Zahl  der  gleichzeitig  lebenden 
Menschen  auf  1000  MUlioiiai  anadblAgt  Und  allen  diesen  Unsiin 
nebst  den  daraos  gesottenen  Gonseqnensen  vertheidigt  der  berftfaiate 
Haixu  auch  dann  nooh  mit  bestem  Erfolge,  muhdem'bendto  d^r 
grosse  WoLFP  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  und  dnroh  Beobacfa- 
toig  nachgewiesen  hatte. 

Unter  den  Pluloooplien  war  es  vor  aUea  der  bocbberabmte 
Laomm,  der  die  Evohitiona-Theorie  annahm  und  durch  seine  Me 
Autorität,  wie  dordi  seine  geistreiche  DarsteHung,  ihr  aahlreiobe 
Anh&nger  nfthrte.  Gcstütat  auf  seine  Monadaaklure,  wenaeh  Seele 
und  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befinden  und 
in  ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  „Monade")  bilden,  wen- 
dete Leibnitz  die  Einschachteiungs-Thcorie  ganz  folgerichtig  auch  auf 
die  Seele  an,  und  leugnete  für  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben 
so  wie  für  den  Köqjcr.  In  seinci-  Theodicee  sagt  er  z.  B.:  „So 
sollte  ich  meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tages  menschlicbe 
Seelen  sein  werden ,  im  Samen ,  wie  jene  von  anderen  Speciee ,  da- 
gewesen sind,  dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam,  also  seit 
dem  Anfang  der  Dinge,  immer  in  der  Form  organiairter  Körper  exi» 
Start  imben.'' 

Die  wichtigsten  thatsächlichen  Stiltien  schien  die  £Iin8Ghaeh«> 
tntongB'TliiOiie  dnrch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigHen  An- 
Iritaier,  fiosiuT  za  erhalten»  Dieter  beobachtete  com  ersten  Mate 
die  Boaenaante  -JnmrfBrn  iiiMriinif"  odar  ParthenoflSnesiB  bei  den  Blatt» 
llaaen,  eine  intneiBaite  Art  der  FortipianBong,  üe  neoaidiiigi  ainch 
bei  tielen  anderen  Gfiederthieraa,  namsatlich  vendMenen  Krabasn 
nd  iMMten  dnreli  Sttnow  mid  AiHltw  nadigewisnii  iMMdi^irtL 
Bei  dttsien  nnd  andnen  Medsren  ThSeren  gewimer  GattnoBwiKiltfHP 
ca  nimüch  vor,  dais  weibliche  Individuen  sich  mehrere  Qenen|fi|r 
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hiodorch  fortpflanzen,  ohne  von  einem  Männchen  befruchtet  worden 

za  sein.  Man  nennt  solche  Eier,  die  zu  ihrer  Entwickehmg  der  Be- 
fruchtuiig  nicht  bedürfen,  „falsche  Eier''.  ISciuiova  Dtier  Sporen. 
BuxNKT  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  (174.')),  das.s  eine  weib- 
liche Blattlaus,  welche  er  in  klr^terlicbcr  Zuclit  vollständig  abjje- 
schlossen  und  vor  jeder  iiKundiehcii  (ienieiiisebaft  .geschützt  hatte, 
nach  vieruialiger  Häutung  am  elften  Tage  eine  lebeiidiu*'  Tochter, 
innerhalb  der  nächsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  1I4  Töchter  gebar, 
und  dass  diese  alle,  ohne  jemals  niit  einem  Miinnchen  zusammen 
zu  kommen,  sich  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfräuliche  Weise 
vermehrten.  Da  schien  nun  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  für 
die  Wahrheit  der  Einschachlelungs-Theoric,  und  zwar  im  Sinne  der 
Ovulisteo,  vollständig  geliefert  zu  sein,  und  es  war  nicht  wunder- 
bar, wenn  dieselbe  fast  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache,  als  plötzlich  im  Jahre  1759  der  jugend- 
liche Caspab  Fbiedbich  Wolfp  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epi- 
genesis-Theorie  der  gesammten  Präformations-Theorie  den  Todesstoss 
gab.  WoLPF  war  1733  zu  Berlin  geboren,  der  Sohn  eines  Schneiders, 
und  machte  seine  naturwissenschaftlichen  und  medidnischen  Studien 
zunSchst  in  Berlin  am  Collegium  medico-chirurgicuro  unter  dem  be- 
rühmten Anatomen  Meckel,  später  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjahre  seine  Boctoqirüfung ,  und  vertheidigte  am  28.  Ko- 
vember  1759  in  seiner  Doctordissertation  die  neue  Lehre  von  der 
wahren  Entwickelung,  die  „Theoria  generat  io  nis"  auf  Grund 
der  Epigenesis.  Diese  Dissertation  gehört  zu  den  bedeutendsten 
Schriften,  welche  überhaupt  jemals  geschrieben  worden  sind.  Sie 
ist  ebenso  ausgezeichnet  durch  die  Fülle  der  neuen  und  sorgfältig- 
sten Beobachtung(;n ,  wie  durch  die  weit  reichenden  und  höchst 
l'ruchtbariMi  Ideen,  welche  überall  an  die  Beobachtungen  geknüpft 
und  zu  einer  lichtvollen  und  durchaus  naturwahren  Theorie  der  Ent- 
wickelung verknüpft  sind.  Trotzden»  hatte  diese  merkwürdige  Schrift 
zunächst  gar  keinen  Erfolg.  Obgleich  die  naturwissenschaftlichen 
Studien  in  Folge  der  von  Linne  gegebenen  Anregung  zu  jener  Zeit 
nichtig  emporblühten,  obgleich  Botaniker  und  Zoologen  bald  nicht 
mehr  nach  Dutzenden,  sondern  nach  Hunderten  zählten,  beküm- 
merte sich  doch  fast  Niemand  um  Wolff*8  Theorie  der  Generation. 
Die  Wenigen  aber,  die  sie  gelesen  hatten,  hielten  sie  für  grund- 
falsch, ao  besonders  Halles.  Obgleich  Wolff  durch  die  exactesten 
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BeobaehtQngen  die  Wahrheit  der  Epigenesis  bewies  und  die  in  der 
Luft  schwebenden  Hypothesen  der  Praeformations-Theorie  widerlegte, 
blieb  dennoch  der  „exacte"  Physiolog  Haller  der  eifrigste  Anhänger 
der  letzteren  und  verwarf  die  richtige  Lehre  von  Wolff  mit  seinem 
dictatorischcn  Machtspruchc:  Nulla  est  ppiontrsis !  Kein  Wunder,  wenn 
die  ganze  Gesellschaft  der  physiologischen  (ielehrton  in  der  zweiten 
Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  sich  dem  Machtspruclu!  dieses 
physiologischen  Pabstes  unterwarf  und  die  Epigenesis  als  gefährliche 
Neaerung  bekämpfte.  Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  musste  ver- 
gehen, bis  Wolff's  Arbeiten  die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst 
nachdem  Meckel  im  Jahre  1812  eine  andere  höchst  bedeutende  Schrift 
Wolff's:  „über  die  Bildung  des  Darmcanals"  (aus  dem  Jahre  1764) 
in's  Deutsche  übonetst  und  auf  die  ausseronleDtliche  Bedeutung  der- 
selben Mifinerksaoi  genindit  hatte,  fing  man  an,  sich  irkder  mit  die- 
sem bereits  verseboDenen  Schriftsteller  sn  beschiftigai,  der  miter 
allen  KatHrfonchem  des  torigen  Jahrhunderts  am  tiebten  in  das 
VerstindniflB  des  lebendigen  Organismus  eingedrungen  mur. 

So  unterlag  denn  damals,  irie  es  so  oft  in  der  Geschichte  der 
mensoMiclien  EitontaisB  su  geschehen  pflegt,  die  emporstrebende 
neue*  Wahiheit  dem  ttbermAchtigen  Irrthum,  der  durch  die  Bfacht 
der  Autorität  getrsgen  wurde.  Die  sonnenIdare  fiitantniss  der  Epi- 
genesis vermochte  den  dichten  Nebel  desPraeformationsdogma  nicht  zu 
durchdringen  und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  um  die 
Wahrheit  von  der  Uebermacht  der  P'einde  besiegt.  Jeder  weitei-e 
Fortschritt  in  der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorläufig  ge- 
hemmt. Das  bleibt  um  so  mehr  zu  bedauern ,  als  Woi.ff  bei  seiner 
ungünstigen  äusseren  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde, 
sein  deutsches  Vaterland  zu  verlassen.  Von  vornherein  mittellos, 
hatte  er  nur  unter  grossen  äusseren  Bedrängnissen  seine  classische 
Arbeit  vollenden  können  und  war  dann  genöthigt,  sich  als  practi- 
scher  Ant  sein  Brod  zu  verdienen.  Während  des  siebenjährigen 
Krieges  war  er  in  den  Lazarethen  in  Schlesien  thätig,  hielt  in  dem 
Breslaner  Feldlazareth  ausgezeichnete  Vorlesungen  Aber  Anatonne, 
und  erregte  dadurch  die  Aufinerlcsamkeit  des  hochgestellten  Direc- 
toiB  des  Lasarethwesens,  CkyTHSNius.  Nach  abgeschlossenem  Frieidea 
fersudite  dfeser  hohe  GOnner,  Wolff  In  Berttn  eine  Lehrstelle  zu 
Terschafibn.  Indessen  scheiterte  dies  an  der  EaghoriglBeit  der  Pro- 
fessoren des  Berliner  CoUegium  medieo-ehlruigicum,  welche  jedem 
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Fortschritt  auf  wiBsenscbaftlichem  Gebiet  abgeneigt  waren.  Die  Theo- 
rie der  Kiiii^i  iiesis  wurde  von  diesem  hochgelehrten  Collegium  als  die 
gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  (ähnlich  wie  gegenwärtig  die  Descen- 
denz-Theoric).   Obgleich  CoTiiENirs  und  andere  Berliner  Gönner  sich 

warm  für  Woli  k  verwendeten,  so  war  es  doch  niclit  uiüj^licli,  ihm 
aucli  nur  die  Krlaubniss  zu  vcrscliiitren ,  örtV-ntlichc  Vorlesuiijien  über 
Phvsiolojrie  in  IJerlin  zu  halten.  Die  Fol^;c  davon  war,  djuss  Wolff 
sich  <>:e/\vun{j:en  sah,  einem  elirenvtdien  Kufe  zu  folgen,  welchen  die 
Kaiserin  Katharina  von  lUissland  ITriG  an  ihn  richtete.  Kr  ging  nach 
Petei>l)urg,  wo  er  '21  Jahre  hindurch  still  und  ungestört  seinen  tiefen 
P'orschungen  lebte  und  die  Schriften  der  Petei-sburger  Akademie  mit 
seinen  glänzenden  Gaben  bereicherte.    Kr  starb  daselbst  171)4. 

Der  Fortschiitt,  den  Wolki-  in  der  gesammten  Biologie  herbei- 
führte, war  so  gross,  dass  ihn  die  Maturfoiiicber  der  damaligen  Zeit 
nicht  fassen  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wichtigen  Beobachtun- 
gen und  von  fruchtbaren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  Schriften 
angehäuft  sind,  ist  so  gewaltig,  doss  wir  erst  allmählich  im  Laufe  un- 
seres Jahrhunderts  gelernt  haben,  ilireu  vollen  A^'erth  zu  wQrdigcn, 
und  ihre  Bedeutung  richtig  zu  verstehen.  Nach  den  verschiedensten 
Richtungen  der  biologischen  Erkenntniss  hat  Wolff  die  richtige  Bahn 
gebrochen.  Erstens  und  vor  ollem  hat  er  durch  die  Theorie  der 
Epigenesis  überhaupt  zum  ersten  Male  das  Verständniss  vom  wah- 
ren Wesen  der  organischen  Entwickelung  geuA'uet.  Kr  wies  über- 
zeugend nach,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  aus  einer 
Kette  von  Neubildungen  besteht,  und  dass  weder  im  Ei  noch 
im  männlichen  Samen  eine  Spur  von  der  Form  des  ausgebildeten 
Organismus  existirt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  Körjjer,  welche 
eine  ganz  andeie  Ikdeutung  haben.  Der  Keim  odci'  l-.nibr)o,  wel- 
cher sich  daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  versdiiedeneu  Abscliniltcn 
seiner  Kntwickelung  eine  innere  /usamn»en^etzung  und  äussere  Con- 
figuration,  welche  völlig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organis- 
mus verschieden  ist.  Nirgends  haben  w'iv  es  da  mit  vorgebildeten 
oder  praeformirten  Theilen  zu  thun,  nirgends  mit  Kinscliachtelung. 
Wir  können  heutzutage  diese  Theorie  der  Epigenesis  kaum  mehr  Theo- 
rie nennen,  weil  wir  uns  von  der  Richtigkeit  der  Thatsache  völlig 
überzeugt  haben  und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikioäkop 
demonstrircn  können.  Audi  ist  in  den  h  t/ten  Jahr^huten  kein 
Zweifel  an  der  Wahrheit  der  Epigenesis  wieder  üiut  geworden. 
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Zuefst  wies  Wolff  seine  Theorie  an  dem  Darme  anal  nach, 
an  dem  Ernährungsrohr,  welches  den  Körper  durchzieht,  und  an 
wekhein  die  Lungen,  Leber,  Speicheldrüsen  und  zalilreiclic  kleinere 
Drüsen  anhängen.  Er  zeigte,  dass  beim  Hühner-Enibr>o  in  der  er- 
sten Zeit  der  Bebrütung  von  diesem  zusammengesetzten  liohre  mit 
allen  stüneu  mannigfaltigen  Theilen  noch  gar  keine  Spur  vorhanden 
bei,  sondern  statt  dessen  ein  flacher  blattförmiger  Köri)er;  und  dass 
überhaupt  der  ganze  Euibno-Körper  in  frühester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flachen  länglich  runden  Blattes  besitze.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  schwierig  damals,  mit  den  schlechten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhunderts,  eine  genauere  Untersachinig  von  so  ausserordentlich 
feinen  und  zarten  VfrhttHninnnn ,  wie  der  ersten  blattföniiigen  Anlage 
Ues  Vogelkörpers,  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobachtungsgabe 
Wolff's  bewundem,  der  gerade  in  diesem  dunkelafeen  Tbeile  der 
Enbryotogie  schon  die  wichtigsten  Erkenntniese  thatsftdüieh  fest- 
steDte.  Er  gelangte  gerade  durch  diew  aelir  schwierige  Unter« 
tiicbiiDg  an  der.  richtigeii  Amehaumig,  daes  bei  allen  höheren  Thie- 
ren,  wie  bei  den  VOgela,  der  ganse  EmbiyiAfirper  innc  Zeit  lang 
dae  fladie,  dflono,  blatllQnnige  Scheibe  darstelle,  welche  anbogt 
einfach,  dann  aber  ans  mehreren  Schichten  znaammengesetat  er- 
scheine. Die  tiefete  Yon  diesen  Schichten  oder  Blftttem  ist  der  Dann- 
canal,  detaen  Entwickelung  Wolff  von  Anfang  an  bis  zn  seiner 
Vdleadttng  vollständig  verfolgte.  Es  wies  nach,  wie  die  blattför- 
mige Anlage  desselben  zuerst  zu  einer  Rinne  wird,  wie  die  Ränder 
dieser  Kinne  sich  gegen  einander  krümmen  und  zu  einem  geschlos- 
senen Canale  verwachsen,  und  wie  endlich  zuletzt  au  diesem  Rohre 
die  beiden  äusseren  Mündungen  (Mund  und  After)  entstehen.  In 
ganz  ähnlicher  Weise  entstehen  auch  die  übrigen  Organ-Systeme  des 
Körpers  aus  blattförmigen  Aulagen,  die  sich  zu  Röhren  gestalten. 
„Mehrere  Male  hinter  einander  und  zu  verschiedenen  Zeiten  werden 
verschiedene  Systeme  nach  einem  und  demselben  (blattförmigen)  Ty- 
pus gebildet''  So  entwickelt  sich  1)  das  Nervensystem,  2)  dasMns- 
kelsystem,  3)  das  Gefässsystem  und  4)  der  Daimcanal,  „als  ein  vol- 
lendetes, in  sich  geschlossenes  Ganzes,  den  drei  ersten  ähnlich'^ 
Mit  dieser  höchst  wichtigen  Entdeckung  legte  Wolff  bereite  den 
eorsten  Keim  zu  der  landamentaleii  M^eimbUtter-Xheorie**,  die 
BABB  ent  viel  später  (1828)  ToUatändig  entwickelte.  Wörtlich  Bind 
allerdings  Wolpf*b  Sätze  nicht  richtig;  allein  er  näherte  sicli  mit 
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derselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  überhaupt  daniiUs 
möglich  >*ar  und  von  ihm  erwartet  werden  koiiLte.  Sie  wt-rden  sc- 
heu, wie  nahe  Wui.kf  damit  dem  wahren  Sichverhältnisö  kam. 

Vou  grosser  Btnleuiung  war  e>.  das*  W.-.lfk  ein  eben  so  aus- 
gezeichneter B*jtaniker  als  Z^H«Ioge  war.  Er  untersuchte  gleit  hzeitig 
auch  die  Eatwickeluiigsgeschichte  der  Pd.inzen.  und  begründete  zuerst 
im  Gebiete  der  R^lanik  diejenige  Lehrv.  welche  später  GomiE  in 
seiner  geistn.-ichvn  >chrift  von  dvr  Metamorphose  der  Pflan- 
zen ausführte.  W>:.lff  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle  ver- 
schiedeüen  Theile  der  Ptiauzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame  Grund- 
lage «xier  als  ..Fundamciitalorgan*'  zurückführen  lassc-n.  Die  Blüthe 
und  die  Frucht  mit  allen  iha-u  Theileii  Ustehen  nur  au?  umge- 
wandelten Blattern.  I>ies<-  F.rkeuntniss  mus*te  Wmu^f  um  so  mehr 
üttfrrascheu .  als  er  auch  bei  den  Thiervn.  ebenx.»  wie  bei  den  Prian- 
zen.  eine  einfache  blattförmige  .\nlage  als  die  erste  Fonn  des  em- 
bryonalen Körpens  ent«leckte. 

.So  ünden  wir  demnach  bei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  spater  andere  geniale  Natur- 
f<^>PK:her  zur  Grundlage  des  moq>liolegi>chen  Verstai.dnis;ses  vom  Thier- 
ur.d  Pf anzeiikörper  erheben  sollten.  Ninh  hoher  wird  alxr  misere 
htrw-undcning  für  diesen  erhabenen  Genius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
«Higar  dem  ersten  Vorlaufer  der  leruhniteu  Zelle utheorie  l>egeg- 
nen.  In  der  Hat  hat  NVolff  Kreits,  wie  Hixixv  zuerst  zeigte, 
tiitt  deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Thei>rie  gehabt,  in- 
dtrm  er  kleine  mikro-kopinhe  BUischen  als  die  eigentlichen  Elementar- 
theile  ansah,  aus  denen  sich  die  Keimblatter  aulbauten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  monistischen  Chamkter 
der  tiefen  philosophischen  Retlexioneu  aufmerksi\m  zu  macheu,  wel- 
che WoLFF  überall  an  seine  bewunderungswürdigen  B<^\'bachtuDgeu 
knüpfte.  Wi.LFF  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
loäoph  im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes,  Freilich  wurden 
aeine  philosophischen  I  ntersuchungen  eWnso  wie  seine  empirischen 
ül^r  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetzt 
Lfjch  nicht  die  verdiente  .\nerkeniiung  gefundein  I  m  >o  mehr  wol- 
I».D  wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der 
Ph:>/sophie  bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als 
die  aUein  berechtigte  anerkennen*). 
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Woui  wir  in  unserer  histonBcfaen  üebersicht  ttber  den  Entwidie- 
lungqgaiig  der  meuchliGheD  Ontognie  vencbiedeiie  Haoptabflchnitte 
imtenclMideii  iraneD,  so  kOuien  wir  deren  filc^idi  drei  nennen.  Der 
erste  Abeehnitt  hat  mu  in  der  Yorigen  Stande  benditfügt  pnd  um- 
fiuHl  die  geBanunte  Verberdtnngqperiode  der  embiyologieGliea  Unter- 
eachnngen;  er  reiebt  von  Amgronuss  bis  aof  Casbar  Fubdbigh 
WoLFF,  bis  zum  Jahie  1759,  in  dem  die  grundlegende  Thema  ge- 
neroHonia  efsdüen.  Der  sweite  Abscbnitt,  mit  dem  wir  ans  beute 
besdifUgen  woUen,  dauert  genau  ein  Jahihundert,  nlmüch  Ut  sum 
EMieiMii  des  DASwnfsdien  Weites  Aber  den  Ursprung  der  Arien, 
welches  1850  die  gesammte  Biologie,  und  vor  allem  die  Ontogcnie, 
in  ihren  l*  uiidauieiiten  umgestaltete.  Die  dritte  Periode  würde  von 
Dauwix  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zuschreiben,  so  ist 
das  insofern  nicht  ganz  richtig,  als  das  WoLFFsche  Werk  ein  hal- 
bes Jahrhundert  hindurch,  bis  zum  Jahre  1812,  völlig  unbeachtet 
blieb.  Während  dieser  ganzen  Zeit,  während  'y?)  Jaliren,  crschieu 
auch  nicht  ein  einziges  Buch,  welches  auf  Wolff  und  dessen  For- 
schuDgen  eingegangen  wäre  und  welches  seine  Entwickelungstheorie 
weiter  fortgefObrt  hätte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  volUtommen 
richtigen  und  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  lliatsachen  gegrün- 
deten Anschauungen  Wolff's  erwähnt,  aber  als  irrthümlich  verwor- 
fen;  die  Gegner  desselben,  die  Anhänger  der  damals  herrschenden, 
liiboheB  Piaefoimatioostheorie,  würdigten  ihn  nicht  einmal  einer  Wl- 
dsrlegung.  Es  ist  dies,  wie  schon  angeführt,  der  ausserordentlichen 
Autoritit  zu  vetdaaken,  weicfae  Wot9V*s  berühmter  Gegner,  Al- 
BBBCBT  Hau»,  bessss,  ems  der  erstaunlichsten  Beispide  für  den 
Eintuss,  weichen  eine  ml|chtige  Autorität  als  solche  gegenüber  der 
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klaren  Erkenntniss  der  Tbatsachen  auf  lange  Zeit  bin  auszufiben  ver- 
mag. Die  allgemeine  Uobekanntscbaft  mit  Wolff's  Werken  ging  so 
weit,  dass  sogar  im  Anfange  unseres  Jabrbunderts  zwei  Natutpbilo- 
sophen,  Okek  (180G)  und  Kieser  (1810),  selbstständige  Untersu- 
chungen über  die  Entwickelung  des  Darms  beim  DUbncben  anstellen 
und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnton,  olme  von' 
der  wichti-icn  Arbeit  AVolfi-'s  über  denselben  Gegenstand  etwas  zu 
wis^>en;  sie  traten  in  ^eine  Fusstapfi'n ,  ohne  es  zu  ahnen.  Das  liisst 
sicli  k'icht  durch  (lie  Thatsache  l)e\vcise'n ,  dass  sie  nicht  soweit  ka- 
men, wie  Wor.i  F  seihst.  Erst  als  im  Jahre  Mkckki-  das  lUicli 
"NVolff's  üher  die  Knt Wickelung  des  Darmcanals  in's  Deutsclie  über- 
setzte und  auf  die  hohe  Bedeutung:  desselben  hinwies,  wurden  plötz- 
lich dem  anatumisclien  und  i)hysioiogischen  Publicum  die  Augen  gc- 
öffüet.  Bald  darauf  sehen  wir  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschäftigt,  von  ueuem  embryologische  I  ntcrsuchungcn  anzustellen 
und  WoLFF'ü  Theorie  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
stätigen. 

Die  l'niversitÄt  Würzburg  war  der  Ort,  von  welchem  diese  Neu- 
belebung der  Ontogenie  uud  die  erste  Bestätigung  und  weitere  Fort- 
bildung der  allein  richtigen  Epigenesis-Theorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe,  Döllinoer,  der  Vater  des  be- 
rühmten MOnchener  Theologen,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opposition  gegen  die  Unfehlbarkeit  den  Jesuiten  und  dem  heiligen 
Kirchenvater  in  Rom  das  Leben  so  schwer  gemacht  hat  Döluv- 
OER  war  ein  eben  so  denkender  Naturphilosopb,  als  genau  beobach- 
tender Biolog;  er  hegte  für  die  Entwickelungsgeschichte  das  grOsste 
Interesse  und  beschäftigte  sich  viel  mit  derselben.  '  Doch  konnte  er 
selbst  keine  grössere  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen, 
da  ihm  dazu  die  äusseren  Mittel  felilten.  Da  kam  im  Jahre  IS  16 
ein  junger,  eben  promovirter  Doctor  der  Medicin  nach  Würzburg, 
den  wir  gleich  als  den  bedeutendsten  Xadifolger  Wolff's  kennen 
lernen  werden,  Kai:i.  Kunst  Baku,  Die  (iesidäche,  welche  dieser 
mit  Dmllin<;i:i{  üher  1  "ntwickelungsgeschichte  fülirte.  wurden  die  Ver- 
anlassung zu  einer  Neubelebung  der  Untersuchungen.  Der  letztere 
sprach  nämlich  den  Wunsch  aus,  da>s  unter  seiner  Leitung  ein  jun- 
ger Naturforscher  von  neuem  selbstst-nidi-^'e  Beobachtungen  über  die 
Entwickelung  des  Hühnchens  wälircnd  der  Bebrütung  des  Kies  in 
Angriff  nehmen  möge.  Da  weder  er  selbst  noch  Bakr  über  die  ziem- 
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lieh  bedeutenden  Geldmittel  verfügte,  welche  damals  eine  Brotma- 
schine und  die  Yorfolguug  des  bebrtiteten  Eies,  sowie  die  für  uner- 
lässlich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  beobachteten  tjitwickelungs- 
Stadien  durch  einen  geübten  Künstler  erforderten,  so  wurde  die  Aus- 
führung der  Untersuchung  Chuistian  Pandee  übertragen,  einem 
begüterten  Jugendfreunde  Baer's,  welchen  dieser  bewogen  hatte, 
nach  Würzburg  zu  kommen.  Für  die  Anfertigung  der  nöthige&Kup» 
fertafeln  wurde  ein  geübter  Künstler,  Dalton,  engagirt. 

Da  bildete  sich,  wie  Basr  sagt,  ,jeoe  für  die  Naturwissenschaft 
ewig  denkwflrdige  Verbindung,  in  weldier  ein  in  physioIogiBchen  For« 
Sehlingen  ergrauter  Veteran  (DöLLmoKR),  ein  von  Eifer  lür  dieWi»» 
aenBchaft  glabender  JOns^ing  (Pimdeb)  und  ein  umvgkiefaliGher 
Kflnstler  (Daltoh)  rieh  whanden,  um  dmeh  irerainte  Krille  eine 
feete  Qrundlage  iDr  die  EntwickdoDgsgeediidrte  des  thieriaehen  Or- 
.gMüflBMH  in  gewinneo.**  In  Ininer  Zdt  wurde  die  EntniekBfanigiige* 
addehte  dei  Hühnchens,  in  weldier  Bjjbb  zwar  nidit  anniiteHNir,  aber 
doch  mittdbar  den  lebhaftesten  Antbeil  sahn,  soweit  gefilrdert,  dass 
PAHDKn  berdts  in  seiner  1817  erscUenenen  DectordiaBertetion  i«)  sum 
ersten  Haie  die  ToOstttidigen  GmndsQge  der  ItetwIdBafongsgesdUehle 
des  HflhncbenB  auf  dem  Fundamente  von  Wolpp^s  Theorie  entwerfen 
und  die  von  letzterem  vorbereitete  Keimblätter-Theorie  klar  aus- 
sprechen, die  von  ihm  geahnte  Entwickeluug  der  zusammengesetzten 
Organsysteme  aus  einfachen  blattförmigen  Primitivorganen  durch  die 
Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pandkk  zerf&llt  die  blattför- 
mige Keimanlage  des  Hühnereies  schon  vor  der  zwölften  Stunde  der  Be- 
brfitung  in  zwei  verschiedene  Schichten,  ein  siusseres  seröses  Blatt 
und  ein  inneres  muköses  Blatt  (oder  Schlcimblatt);  zwischen  bei- 
den entwickelt  sich  später  eine  dritte  Schicht,  das  Gefässbiatt 

Karl  Ernst  Baer,  weteher  2tt  Pahdisr'8  Untersuchungen  we- 
sentlich mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggänge  ▼CO 
Wflnburg  das  lebhafteste  Interesse  dafilr  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  umlMsenderen  Forachungen  1819,  und  veritfbntlidite 
als  reife  Fhicht  deradben  nadi  nenn  Jahren  ein  Werk  ttbsr  „Ent^ 
wicfcelnngBgeadiichte  der  ndere^,  welehea  noch  heule  aUgamehi  und 
mit  Tdkm  Bedit  fltar  die  bedeutendste  und  werthToUste  von  sftmmi- 
fichen  esabiyelogisdieo  Schriften  gilt  IKeses  fiudi,  ein  wahres  Ifn- 
ster  von  sofgfitttiger  empiriBcher  Beobachtung,  verbunden  mit  gdst- 
voDer  phOosophisduir  l^eeulatioo,  ersdüen  in  zwd  Theilen,  der  ante 
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im  Jahre  1.^28,  der  z>veitc  neun  Jalirc  spiitcr,  im  Jahre  1837''  ). 
Baeu's  Werk  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle Kntwickelun^sgeschichte  bis  auf  den  heutigen  Tag  niht 
und  überflügelt  seine  Vorgänger,  namentlich  aucli  ?.\ni)Ki:\s  Entwurf, 
soweit,  dass  es  nächst  den  Woi, Frischen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
I3a&is  der  neueren  Ontogcnie  zu  betrachten  ist.  Da  nun  U  vinj.  der 
noch  heute  hochbetagt  in  Dori)at  lebt,  zu  den  grössten  Naturfor- 
schern unseres  Jahrhunderts  zählt  und  auch  auf  andere  Zweige  der 
Biologie  einen  höchst  fördernden  £iniluss  ausgeübt  hat,  so  dürfte  es 
von  Interesse  sein,  über  die  äusseren  Lebensscbicksale  dieses  ausser- 
ordentlichen Mannes  £iniges  hier  einzufügen. 

KablEbrst  Baer  ist  1792  in  Esthland  auf  dem  kleinen  Gute  Piep 
geboren,  welches  sdn  Vater  besass;  machte  seine  Studien  von  1810 
bis  1814  in  Doipat  und  ging  dann  nach  Wflrzburg,  wo  Döllikoer 
ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  ein- 
itthrte,  sondern  auch  namentlich  durch  seine  naturphilosophische 
Richtung  hSchst  befruchtend  und  Ideen  erweckend  auf  ihn  wiikte. 
Von  Wfirzbuiig  ging  Baer  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Aufforde« 
rung  des  Physiologen  Burdach  folgend,  nach  Königsberg,  wo  er  mit 
einigen  Unterbrechungen  bis  1834  Vorlesungen  Ober  Zoologie  und  Ent- 
wickelungsgcschichte  hielt  und  seine  wchtigsten  Arbeiten  vollendete. 
Im  Jahre  1834  ging  er  nacli  Petei-sl»uru  als  Mitghed  der  dortigen 
Akademie,  verliess  aber  hier  fast  gänzlich  sein  früheres  Arbeitsfeld 
und  beschäftigte  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegen- 
den naturwissenschaftlichen  Foi-schungen ,  namentlich  mit  geographi- 
schen, geologischen,  ethnographischen  uihI  anthropologischen  l'nter- 
suchungen.  Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen 
über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere;  sie  wurden  fast  alle 
in  Königsberg  gefertigt,  wenn  auch  theihveise  erst  später  veröftent- 
licht  Die  Verdienste  derselben  sind,  ebenso  wie  die  der  WoLi'F- 
schen  Schriften,  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  über  das  ganze 
Gebiet  der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

Zunftchst  bildete  Baer  die  fundamentale  Keimblätter-Theo- 
rie im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollständig  durch,  dass 
seine  Auffiusung  derselben  noch  heute  das  sicherste  Fundament  un- 
serer ontogenetischen  Erkenntniss  bildet  Er  zeigte,  dass  beim  Men- 
schen und  den  flbrigen  Sängethieren  ganz  ebenso  wie  beim  IlQhn- 
eben,  kurz  bei  allen  Wirbdthieren  überhaupt,  immer  in  derselben 
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Weise  zuerst  zwei,  UDd  darauf  vier  Keimblätter  sich  bilden;  und  dass 
durch  deren  I'niwandlung  in  Röhren  die  ersten  Fundamen tal- 
Organe  des  Körpers  entstehen.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage 
des  Wirbelthierkörpers  eine  länglich  rande  Scheibe,  die  sich  zunächst 
in  zwei  Blätter  oder  Schichten  spaltet.  Aus  der  obeno  Schicht  oder 
dem  aniraalen  Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Er- 
scheinungen des  a&imalen  Leb^s  bewirken:  die  FunctioiMsn  der  Em- 
pfindnog,  der  Bewegung,  der  Deckung  des  Körpers.  Ans  der  unte- 
ren Sdüdit  oder  dem  Tegetativen  Blatte  gehen  alle  die  Organe 
hervor,  welche  die  Vegetation  des  ESrpers  yermitteln,  die  Lebens^ 
erscbeinungen  der  Emdhmng,  der  Blntbildaag,  der  Absonderung» 
der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprünglichen  Keimblfttter  ipaltet  sieh 
wieder  in  zwei  dünnere,  Aber  einander  liegende  Blitter  oder  Lamel- 
len. Erstens  spaltet  sieb  das  anioale  Blatt  in  zwei  Schieb tea«  die* 
Baer  Hautschicht  und  Fleischschicht  nennt.  Aus  der  oberflAdilieb*' 
sten  dieser  beiden  Lamellen,  aus  der  Hautschicht,  bildet  sich  die 
äussere  Haut,  die  Bedeckung  des  Körpei-s,  und  das  Ccntral-Nerven- 
systcin,  das  Rückenmarks-Rohr,  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Aus  der 
darunter  gelegenen  Flcischschicht  entwickeln  sich  die  Muskeln 
oder  Fleischtheile  und  das  innere  Knochengerüste,  kurz  die  Bewe- 
gungsorgaue des  Körpers.  In  ganz  ähnlicber  Weise  zerfällt  nun  zwei- 
tens auch  das  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen, 
die  Baku  als  Gefässschicht  und  Schleimschicht  bezeichnet.  Aus  der 
äusseren  von  beiden,  aus  der  Gefässschicht,  entstehen  das  Herz 
und  die  Blutgefässe,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  Blutge- 
iftasdrüsen,  die  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen.  .Aus  der  tiefsten, 
▼ierten  Schiebt  endlich,  aus  der  Scbleimsebiebt,  entwickelt  sieb 
die  innere  emfthrende  Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Aa* 
hänge,  Leber,  Lunge,  ^teicfaddrflaea  u.  s.  w.  Ebenso  glOcklich,  wie 
Baeb  die  Bedeutung  dieser  vier  secandftren  Keimbl&tter  und 
ihre  paarweise  Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  pri- 
mftren  Keimblftttem  erkannte,  ebenso  scharfeimiig  terfolgte  er  auch 
deren  Umbüdung  in  die  röhrenförmigen  Fnndamentalorgane.  Er  UMe 
zuerst  das  schwierige  Problem,  wie  sieb  aas  dieser  vieiftcb  gescbkb- 
teten,  flachen,  blattlftrniigcii  Keimesanlage  der  ganz  anders  gestaltete 
Körper  des  Wirbelthieres  entwickelt,  und  zwar  dadurch ,  dass  diese 
Blätter  zu  Köhren  werden. 
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Hier  scheint  es  anj^emcssen,  ein  paar  Worte  über  den  einfachen, 
aber  sehr  wichtigen  \'orgaii"4  l■ill/.u^cil;lll^Ml .  durch  welchen  l)ei  der 
individuellen  Entwitkclung  des  Wirbelthierleibe.s  aus  der  einfachen 
blattfürniigen  Anlage  <lie  zusannncngesel/te  Höh  reu  form  entsteht. 
S<)  verwickelt  und  scliwierig  die  individuellen  Kntwickelungsvorgänge 
auch  im  Kinzelnen  darzustellen  und  zu  liegreifeii  sind,  so  eiufacli 
üind  die  fundamentalen  Processe,  auf  denen  sie  beruhen.  Ks  findet 
nämlich  immer  erstens  die  Bildung  von  Blättern  oder  Schichten  statt, 
welche  anfanglich  gleichartig  >iii<l  und  keine  verschiedenen  Theiic 
enthalten;  und  dann  zweitens  die  Entstehung  von  IKduen  aus  diesen 
Blättern.  Kine  Röhre  kann  nun  aus  einem  Blatte  überhaui)t  nur  auf 
zweierlei  Weise  entstehen.  Entweder  verdickt  sich  nämlich  das  dQnne 
Blatt  und  höhlt  sich  dann  von  innen  her  zu  einer  Rohre  aus;  oder 
das  Blatt  krOmmt  sich,  seine  Ränder  nähern  sich  gegenseitig,  wach- 
sen allmählich  aneinander  und  verwachsen  endlich  in  einer  Linie 
oder  Naht  Dieser  letztere  einfache  Vorgang,  die  KrQmmung  eines 
Bhittes  und  das  Verwachsen  seiner  beiden  Ränder  in  einer  Naht,  ist 
der  wichtige  Process,  durch  welchen  bei  der  Entwickelung  des  Thier- 
kOrpers  aus  den  Keimblättern  die  Röhren  oder  „Fundamentalorgane*' 
entstehen.  Die  wichtigsten  Theile  des  Tliierköri>cr8  sind  von  Anfang 
an  als  ganz  einfache,  länglich  runde  Blätter  angelegt  und  gestalten  sich 
dann  zu  ganz  einfachen  Ixidiren.  So  ist  das  Organ  des  Seelenlebens 
heim  ^Virllelthiere,  das  Kückenmark  mit  dem  (iehirn,  anfangs  nur  ein 
einfaches  Blatt  und  dann  ein  Kohr,  au>  dem  sich  die  verschiedenen 
complicirten  Theile  durch  Sonderung  er>t  ^lüifer  entwickeln.  Khenso 
ist  das  Herz  mit  seinen  verschiedenen  Ahtlieilungen  und  Kammern 
anfangs  ein  einfaches  Kohr,  ebenso  die  äussere  Körperwand;  ebenso 
der  Darmcanal  mit  seinen  drüsigen  Anhängen,  (lerade  die  l-,rkennt- 
niss  dieser  letzten,  höchst  wichtig«  ii  KohreubilduDg  war,  wie  ISie  sich 
erinnern,  Woi.ff  bereits  vollständig  gelungen,  und  wurde  auch  von 
seinen  Nachfolgern  zuerst  wieder  aufgegriften.  Aber  Baek  war  der 
erste,  welcher  diese  Theorie,  die  Lehre  von  der  Umbildung  der  Keim- 
blätter in  Bohren,  fOr  alle  Organsysteme  des  Wirbclthieres  mittelst 
der  ausgedehntesten  und  der  genauesten  Beobachtungen  feststellte 
und  Iftr  die  Dauer  begrfindete.  Diese  Keimblätter-Theorie  ist 
die  wichtigste  Erkenntniss,  welche  die  Epigencsis- Theorie  bezüglich 
der  ersten  Anfänge  der  thicrischen  Ontogenie  gewonnen  hat  Sie  ist 
aber  jetzt  eigentlich  kaum  mehr  Theorie  zu  nennen,  da  wir  gc^en- 
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wirtig  jeden  AngenbliGk  im  Stande  sind,  die  thatefteliiiGhe  Eotste- 
huDg  des  complicirten  thierischen  Organismus  aas  Röhren  und  dieser 
Röhren  aus  den  Keimblättern  zu  demonstriren.  Trotzdem  stiess  die 
Anerkennung  dieser  tliaisächliclien  Erkenntniss  auf  grosse  Schwierig- 
keiten, und  wurde  später  noch  mehrfach,  uamenüich  von  Reichert, 
als  Irrlehre  zu  bekämpfen  gesucht. 

Unter  den  zaliircichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  wel- 
che sich  Baer  um  die  Ontogenfe,  besonders  der  Wirbelthiere ,  er- 
warb, ist  hier  zunächst  die  Entdeckung  des  menschlichen 
Eies  hervorzuheben.  Obgleich  die  meisten  früheren  Naturforscher 
aogeDommen  hatten,  dass  sich  der  Mensch  gleich  den  übrigen  Thieren 
aus  einem  -£i  entwickle,  ttn4  obgleich  die  Evolutionstheorie  glaubte, 
dass  alle  vergangenen,  gegenwärtigen  und  zukünftigen  Generationen 
des  MenscbengescfalechtB  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingescbioli- 
tdt  Torhanden  gewesen  seien,  so  kannte  min  doch  das  Ei  des  Men- 
schen und  der  übrigen  Singethiere  fhatsftciilidi  nicht  Dieset  El  ist 
nADÜich  ansserordentlich  Uein,  ein  kugeliges  Bläschen  von  nur  Vio 
Linie  Durdunesser,  welches  man  unter  gfiastigen  Unstinden  wohl 
mit  Ucesen  Augen  sehen,  unter  ungltantigen  aber  nicht  erkennen 
kann.  Dieses  kugelige  BUscfaen  entwickelt  sich  Im  Eieratod[  des 
Weibes  in  eigenthilmlichen  viel  grösseren  kngsiligen  BIfiMtai,  die 
man  nach  ihrem  Entdecker  Graaf  die  Gmf^Mran  FoQikel  nannte 
und  früher  allgemein  fBr  die  wirklichen  Eier  hielt  Erst  im  Jahre 
1827,  also  vor  noch  nicht  fünfzig  Jahren,  wies  Baku  nach,  dass  diese 
(iraaf 'sehen  Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Menschen,  sondeni  dass 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien. 

Baku  war  ferner  der  Ki-ste,  der  die  sogenannte  Keim  blase  der 
Säugetliiero  beobachtete,  d.h.  die  kugelige  Blase,  die  zunächst  aus 
dem  ])efrurhtcten  Eie  sich  entwickelt,  und  deren  dünne  Wand  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  regelmässigen  vieleckigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist.  (Vgl.  den  achten  Vortrag.)  Eine  andere  Entdeckung 
Baer'h,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  typische  Auffassung  des 
Wirbfitliier-Stamnies  und  der  charakteristischen  Organisation  dieser 
auch  den  Menschen  umfittisenden  Thiergruppe  erlangte,  war  der 
Nachw^  des  Axenstabes  oder  der  Chortla  dorsaUs.  Das  ist  ein 
langer,  dünner,  cyHndrischer  Knorpelstab,  welcher  d^  Lftnge  nach 
durch  den  ganaen  KOrper  des  Embryo  bei  allen  WiiMthieren  hin- 
durchgeht, sehr  fttbieitig  sich  entwickelt  and  die  erste  Anlage  des 
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Rflckgrata,  des  festen  Axenskelets  der  Wirbelthiere  darstellt  Bei 
dem  niedersten  aller  Wirbelthiere,  dem  merkwürdigen  Lanzetthierchen 
{Anypihiaxus)  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  iiinera  Skelet  auf  diese 
Chorda  beschränkt  Aber  auch  beim  Menschen  und  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  entwickelt  sich  rings  um  diese  Chorda  erst  nach- 
tiiiglich  das  Rückgrat  und  später  der  SchAdel. 

So  wichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  £ntdcckuiigon  Baek\s 
für  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  waren,  so  wurde  doch  der  Ein- 
fluss  seiner  Untersuclnmgüii  dadurch  noch  viel  hcdeutendcr,  da.ss  er 
zum  ersten  Male  die  Kiitwickelungsgeschichte  des  TliiorkiM j)ürs  ver- 
gleichend in  Angriff  nahm.  Allerdings  waren  es  zunächst  die  NVir- 
helthiere  (namentlich  die  Vogel  und  Fische),  deren  Ontogenese  üaku 
vorzugsweise  verfolgte.  Aher  er  he^chraiikle  sich  keineswegs  auf 
diese  allein,  sondern  zog  auch  die  verschiedenen  wiri)ell<»sen  Thiere 
in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen.  Diis  allgenieinste  Resultat  die- 
ser vergleichend -embryologischen  Untersuchungen  bestand  darin,  dass 
Baeu  vier  völlig  verschiedene  Entwickelungsweiscu  für  die  vier  ver- 
schiedenen grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches  annahm.  Diese 
vier  llauptgruppen  oder  Typen,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchungen  von  George  Cuvibr  zu  un- 
terscheiden begonnen  hatte,  sind:  1)  die  Wirbelthiere  {VeHe- 
braia);  2)  die  Gliederthiere  (Ariieulnia);  3)  die  Weichthiere 
{MoRitsea)  und  4)  die  niederen  Thiere,  welche  damals  alle  irrthflm- 
lieh  als  sogenannte  Strahlthiere  {Ratlmia)  zusammengefasst  wur- 
den. CuviER  hatte  im  Jahre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass 
diese  vier  Uauptgruppcn  des  ThieiTeichs  im  ganzen  inneren  Bau,  in 
der  Zusammensetzung  und  Lagerung  der  Organsysteme,  sehr  wesent- 
liche und  t.vi)ische  Unterschiede  zeigen ;  dass  hingegen  alle  Thiere 
eines  und  desselben  Typas,  z.  E  alle  Wirbelthiere,  trotz  der  gröss- 
ten  äusseren  Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  über- 
einstimmen. l>Ai;i;  aber  ruliite,  unabhängig  davon  und  fast  gleich- 
zeitig, den  Nachweis,  dass  sieh  diese  vier  llauptgruppen  in  völlig 
verschiedener  Weise  aus  dem  Ki  entwickeln,  und  dass  die  Reihen- 
folge der  embryonalen  Kulwickclnngsfuiinen  l)ei  allen  '1  hieren  eines 
Typus  von  Anfang  an  diesell)e,  hingegen  hei  den  verschiedenen  Ty- 
pen verschieden  sei.  Wahrend  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Ckis- 
sificatiou  des  Thierreiches  stet«  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere 
von  den  niedei'steu  bis  zu  den  höchsten ,  vom  Infusurium  bis  zum 
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MeiMdl«!!,  In  «ine  einiige  soauDoienlifiQgende  Foraffiketie  ni  oid- 
nen,  und  wahrasd  nan  allgemoin  dem  filaeben  Satie  holdigte,  dass 
vom  mederBten  Thäen  bis  snm  höchsten  nur  eine  einzige  ununter- 
hmehone  Stufenleiter  der  Entwickelung  vorhanden  sei,  führten  Cu- 
viER  und  Baku  den  Nachweis,  divss  dicuü  Anschauung  grundfalsch 
8ci,  und  dass  viehnehr  vier  gänzlich  verschiedene  Typen  der  Thiere, 
sowohl  liinsichtlich  des  anatomischen  Baues,  wie  der  embryonalen 
Kntwickelimg  unterschieden  werden  müssten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baek  weiterhin  zur  Auf- 
stellung eines  sehr  wichtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAER'sche  Gesetz  nennen  wollen,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  „Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
fttimmten  Thierfonu  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt:  erstens 
von  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thicrischen  Körpers  diveh 
wachsende  histologische  und  morphelogiBche  Sonderung;  zweitens  tu» 
gleich  dorch  Fortbilduug  aus  einer  aUgemaneien  Form  des  Typus 
in  eine  mehr  besondere,  Bor  Grad  der  Annbildung  des  thie* 
risehen  Körpers  hosiebt  in  einem  grtOBeroD  oder  geringeren 
MaaaBo  der  Heterogenitit  der  Elemeutartb^  and  der  «nnzdnen  Ab* 
aidmitte  mm  «unmmengefietBtai  ApparatB,  mit  änem  Warte,  in 
der  grösseren  bistologiscben  und  morphologischen  Son- 
derung (Difibrennining).  Der  Typus  dagegen  ist  das  Lage* 
rongsTerbältniss  der  organischen  Elemente  und  der  Or- 
gane. Der  Typus  ist  von  der  Stufe  6ßr  Ausbildung  durchaus  ter- 
schieden,  so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
bestehen  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
mehreren  Typen  erreicht  wird."  Daraus  erklärt  sich  die  Erschei- 
nung, dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus,  z.  B.  die  höch- 
sten Glicderthiere  und  Weichthiere,  viel  vollkommener  organisiit,  ' 
d.  h.  viel  stiirker  dilferenzirt  sind,  als  die  unvollkoniiiiensten  Thiere 
jedes  anderen  Typus,  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strahl- 
thiere. 

Dieses  „BAKR  sche  Gesetz"  hat  die  grösste  Bedeutung  für 
die  fortschreitende  Erkenntnis»  der  thierischen  Organisation  gewonneUi 
obgleich  wir  erst  später  durch  Darwim  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  and  zu  würdigen.  Wir  wollen 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfilgen,  dass  das  wahre  Verständniss 
desselben  nur  durch  die  Descendenttbeorie  möglich  ist,  durch  die 
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AnerkenDUDg  der  hikrhst  wichtigen  Rolle,  welche  die  Vererbung 
und  die  Anpassung  bei  der  organischen  Formbildung  spielen.  Wie 
ich  in  meiner  fjenerellen  Morphologie  (Bd.  II,  S.  10)  gezeigt  habe, 
ist  der  „Typus  der  E n t wickel un die  mechanische  Folge  der 
Vererbung;  der  „G  r a d  d er  A u s b i  1  d  u  n  g"  aber  ist  die  mecha- 
nische Folge  der  Anpassung.  Vererbung  und  Anpassung  ^ind  die 
mecluini.selu'ii  Factoren  der  organischen  Formbildung,  welclie  ei-st 
»lurcli  DviiwiN  s  Sclecti(»nr«theorie  in  (Vw  Ontogenie  eingeführt  >Yur- 
den ,  und  durcli  welche  wir  erät  zum  VeräUiudniss  des  BaekscUcu 
üesetzes  gelangt  sind. 

Die  epochemachenden  Arbeiten  Haeks  regten  ein  ausserordent- 
liches Interesse  für  embryologische  l'nt(M suchungen  in  den  weitesten 
Kreisen  an,  und  wir  sehen  daher  in  der  Folgezeit  eine  grosse  An- 
zahl von  Beobachtern  auf  das  neu  entdeckte  Forschung^geliiet  sich 
werfen  und  mit  grossem  Fieisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen 
in  kurzer  Zeit  anh&ufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neueren  Embryologen 
sind  flüssige  Spedalarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Ma- 
terials Viel  genützt,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemdnen 
Grundzfige  der  Kcimesgeschichte  gefördert  haben.  Ich  jcaun  mich 
daher  hier  auf  die  Kennung  weniger  Namen  beschränken.  Beson- 
ders bedeutend  sind  die  Untersuchungen  von  Heinkich  Rathkb  in 
Königsberg  (gest.  1861),  welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichtc 
der  Wirbcfflosen  (Krebse,  Insecten,  Mollusken),  als  auch  namentlich 
diejenige  der  Wirbelthicre  (Fische,  Schildkröten,  Schlangen,  Cro- 
ct»dile)  bedeutend  fiirderte.  Ffber  die  Keiniesgeschichte  der  Sauge- 
thiere  haben  wir  die  unita.^seiKlsten  Aufsclilii>>e  durch  die  sorgfal- 
tigen Untersuchungen  von  Wiijiki.m  Bisc  ii<»ff  in  München  erhalten. 
Seine  Fntwickelungsgeschichte  des  Kanincliens  !l>'4").  des  Hundes 
(l>4:ii.  des  Meersch>Yeinehens  und  de-  Iielies  d"^.')-!!  bilden  hier 

bisher  die  beste  Grundlage.  Ferner  sind  die  enibryologischen  l'nter- 
suchungen  von  Caui,  Voi;t  ülier  die  Amphibien  (Geburtshelferkiöte) 
und  Fische  (Lachse)  hervorzuheben.  Unter  den  zahlreichen  Arbeiten 
über  die  Entwickehingsg  *-chichte  der  wirbellosen  Tbiere  sind  nament- 
lich diejenigen  des  beriduuten  Berliner  Zoologen  Johannes  Müller 
über  die  Stemthiere  (Echiuodermen)  ausgezeichnet;  ferner  diejenigen 
von  Albert  KOu^iker  in  Würzburg :  über  die  Dintenfische  (Cephalo- 
poden);  diejenigen  von  Fritz  MCllbr  (Desterro):  über  die  Crusta- 
ceeu  u.  s.  w.   Die  Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  (Gebiete  ist  neuer- 
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diegB  aehr  gewachsen,  ohne  doeh  gerade  viel  Hervorragendes  zu  för- 
dern. Den  meisten  neueren  Arbeiten  über  Keimesgeschichte  sieht 
man  es  an,  dass  ihre  Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden 
Anatomie  vertraut  sind.  Die  bedeutendsten  Keimesgeschichten  aus 
der  neuesten  Zeit  sind  diejenigen  von  Kowal£vsky,  auf  welche  wir 
SfMtter  ausführlich  zurüclvkonimen 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  durch  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigeführt  wurde,  da- 
tirt  vom  Jahre  1838,  in  welchem  die  Zellentheoric  begründet, 
und  damit  auch  für  die  Entwickelungsgcschichte  plötzlich  ein  neues 
Gebiet  der  Forschoog  eröfifnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berühmte 
Botaaiker  M.  Schleiden  in  Jena  1838  mittoist  des  Mikroskops  die 
Zusammensetzung  jedes  Pflanzenköipers  aus  zahllosen  elementaien 
Formbestandtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte, 
wendete  adion  im  fidgenden  Jahre  Taioixm  SoHWAini  in  Berlin  diese 
Entdeckung  unmittelbar  auf  den  TbieifeSrper  an  and  zeigte,  dass 
anch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroekopisdier  Un- 
tersnchnng  der  Gewebe  flberaU  dieselben  Zellen  ab  die  wahren,  ein- 
Inehen  Bansteine  des  Organismos  sich  nachweisen  lassen.  ÄDe  die 
minnigfaltigen  Gewebe  des  Thierkörpos,  namentlich  die  so  sehr 
Terschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskefai,  Knochen,  ftassere  Haut 
n.  B.  w.  sind  nrsprfinglidi  ans  weiter  nichts  snaammengesetzt  als 
aus  Zellen;  und  dasselbe  gilt  von  allen  verscfaiedenstt  Geweben  des 
Pflanzenkörpers.  Diese  Zellen,  die  wir  nachher  noch  genauer  be- 
trachten werden,  sind  selbstständige  lebendige  Wesen,  die  Staats- 
bürger des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Organismus  darstellt. 
Diese  höchst  wichtige  Erkenntniss  nmsste  natürlich  auch  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen,  indem  sie  viele 
neue  Fragen  anregte ;  so  namentlich  die  Fragen :  "Welche  Bedeutung 
haben  denn  die  Zellen  für  die  Keimblätter  ?  Sind  die  Keimblätter 
bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  verhalten  sie  sich  zu 
den  Zellen  der  später  erscheinenden  Gewebe?  Wie  verhält  sich  das 
Ei  zur  Zeilentheorie?  Ist  dieses  selbst  eine  Zelle,  oder  ist  es  aus 
solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungsvollen  Fragen, 
welche  durch  die  ZeUentheorie  jetzt  znnftchst  in  die  Embryologie  ei»- 
geflttut  wurden. 

Für  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie- 
denen FoRMbem  in  verschiedenem  Sinne  versucht  wurde,  sind  vor  0 
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allen  die  ausgezeichneten  „Untersuchungen  über  die  Estwickelung 
der  Wirbelthiere'"  von  Koni:RT  Remak  in  Berlin  (1851)  entscheidend 
creworden.  Ditsor  talentvolle  Naturforscher  verstand  es,  die  grossen 
ISchvvicrigkeiten ,  welche  die  Sf'HLKii)r.N-Sc'H\vANN  ;?che  Zelleutheoric 
in  ihrer  ersten  Fassniii,'  der  KmlnvoloL'ie  in  den  Weir  srelegt  hatte, 
durch  citii.'  aniri  nie^^i'tii'  Ri-fonn  dcr-^elhcn  zu  lti'>eitiii«Mi.  Allerdings 
hatte  schon  der  Ilerliiier  Anatom  C  akl  r><H;rsi.Ars  nKK^nKiiT  einen 
Versuch  geninclit .  dir  F,nt>teliuim  der  (iewelie  zu  erklaren.  Allein 
dieser  Versuch  niu^-te  gründlich  niisslingen.  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich unklaren  und  wüsten  Kopfe  >owohl  an  jedem  richtigen 
Verstündniss  der  Entwickelungsgeschichte  und  der  Zelkntbeorie  im 
Allgemeinen ,  wie  an  gesunden  Anschamingen  vom  Bau  und  der  Ent- 
wickelung  der  Gewehe  im  Besonderen  fehlte.  >Yie  ungenau  Reichert's 
Beobachtungen  und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  >Yareu, 
das  ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  Prüfung  seiner  angeblicbcD 
Entdeckungen.  Beispielsweise  sei  hier  nur  angeführt,  dass  derselbe 
das  ganze  äussere  Keimblatt,  aus  velchem  die  wichtigsten  Körper- 
theile  (Gehirn,  Rückenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.)  entstehen,  für  eine 
vergängliche  „Umbüllungshaut**  des  Embryo  erklärte,  die  gar  nicht 
an  der  Körperbildung  selbst  sich  betheilige.  Die  Anlagen  der  einzelnen 
Organe  sollten  grossentbeils  nicht  aus  den  ursprünglichen  Keimblättern, 
sondern  unabhängig  davon  einzeln  aus  dem  Eidotter  entstehen  und  erst 
nachträglich  zu  jenen  hinzutreten.  Reichert's  verkehrte  embryolo- 
gische Arbeiten  wussten  sich  nur  dadurch  ein  vorübergehendes  An- 
sehen zu  verschaffen,  dass  sie  mit  ungewöhnlicher  Anmaassung  auf- 
traten, und  die  BAEifsche  Keinibliitter-Theorie  als  Irrlehre  nachzu- 
weisen lu-haupteten ;  und  zwar  in  einer  so  unklaren  und  verworrenen 
Darstellung,  dass  eigentlich  Xieniand  sie  recht  verstelu'u  komite. 
Gerade  de-halb  aber  fanden  sie  die  Bewunderung  manches  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterieu  irgend  eiueu  tiefen 
Weisheitskern  vermuthetc. 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  Kkh  mi:rt  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Remak  volles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Ent Wickelung  der  Gewebe  aufklärte.  Nach  seiner  Auffassung  ist 
das  Ei  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle;  die  Keimblätter,  wdche 
sich  aus  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengea^t; 
und  diese  /eilen,  welche  allein  die  Keimblatter  bilden,  entstehen 
ganz  einfach  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Tbeilung  aus  der  ersten 
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nnpcttoglielien  «infiMhen  EiseUe.  Dieielbe  sor&llt  nmicbst  Id  2, 
dafiD  in  4  ZeUen;  aas  dieaen  4  Zellen  entstehen  8;,  dinn  16,  82 
0.  t.  w.  Eb  entsteht  also  bd  der  individnellen  Entwickdang  jedes 
Thiene,  ebenso  wie  jeder  Pflanze,  zunftchst  immer  ans  der  du* 
&ehen  Eizelle  dmrch  wiederholte  Theilung  derselben  ein  Haufen  von 
Zelkii.  Die  Zellen  dieses  Haufens,  welche  aufäuglicli  gleichartig 
sind,  breiten  sich  dann  flächeiiartig  aus  und  setzen  Blätter  zusam- 
men; und  jedes  dieser  Blätter  ist  ursprünglich  nur  aus  einerlei  Zel- 
lenart zusammengesetzt.  Die  Zellen  dür  verschiedeneu  Blätter  bil- 
den sich  verschieden  aus,  differenziren  sich,  und  endlich  erfolgt  in- 
nerhalb der  Blätter  die  weitere  Sonderung  (DiflFerenziruug)  oder  Ar- 
bcitstheilung  der  Zellen,  aus  wekher  alle  die  verachiedeoeu  Gewebe 
des  Körpers  her^'o^gehen. 

Das  sind  die  höchst  einfachen  GrundzUge  der  Histogenie 
oder  der  Jjjkte  von  der  Entwickelang  der  Gewebe,  welche  zuerst 
von  fisHAK  in  dieser  umfassenden  Weise  durchgeführt  wurde.  In- 
dem nun  REitAK  den  Antheil  n&her  feststellte,  welchen  die  ver- 
nrhiedcnen  Keimblätter  an  der  Bildung  der  verschiedenen  Gewebe  und 
Organ-Systeme  besitsen,  und  die  Theorie  der  Epigenesia  auch  auf 
die  ZeUen  und  die  aas  ihnen  susammengesetstea  Gewebe  anwendete, 
eibob  er  die  KeimbUtter-Theorie,  wenigstens  ianeifaalb  des  Wirbd- 
tUentamneSy  aof  dictjenigB  Stnis  der  VoiUendnng,  die  wir  nachher 
im  Kinselnen  kennen  lernen  werden.  Aus  den  beiden  KeimbUttem, 
welche  die  erato  einfache  bbttftfmige  Anhige  des  Wirbdtfaier-K^ 
oder  die  sooenaanle  „KBiflMKhielhef'  anaammsaMtnen.  ttistehen  nadi 
Rmux  saachst  daduch  drei  BiAtter,  daas  sich  das  untere  Blatt 
in  swei  Lamellen  spaltet;  diese  drei  Bl&tter  haben  ganz  bestimmte 
Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Geweben.  Es  entwickeln  sich  näm- 
lich erstens  aus  dem  äusseren  oder  obern  Blatt  lediglich  die  Zellen, 
welche  die  äussere  Oberhaut  (Epidermis)  unsers  Körpers  sammt  den 
dazu  gehörigen  Anhangsgebilden  (Haaren,  Nägeln  u.  s.  w.)  zusam- 
mensetzen, also  die  äussere  Decke,  welche  den  ganzen  Körper  über- 
zieht; ausserdem  entstehen  aber  merkwürdiger  Weise  aus  demselben 
oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welche  das  Central -Nervensystem, 
Gehirn  und  Rückenmark  zusammensetzen.  Es  entstehen  zweitens  aus 
dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die  Zellen,  welche  das 
Dann-£pitbelium  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere  Auskleidung  vom 
DarsMaaal  und  ton  Allem,  was  daran  hängt  (Leber,  Lunge,  Speichel- 
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drfiscn  iL  s.  w.);  also  die  Gewebe,  welche  die  Nahrang  des  tlueri- 
sehen  Körpers  aufuchmen  und  die  Verarbeitung  derselben  besorgen. 
Endlich  drittens  entwickeln  sich  aus  dem  dazwischen  liegenden  mitt- 
leren Blatte  alle  übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierköii)ers:  Fleisch 
und  Blut,  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Remak  wies  dann 
femer  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  motorisch-genni- 
natives  Blatt  neitiit,  sich  secundär  wieder  in  zwei  Blätter  spaltet, 
so  das.-,  wir  dann  /u-aniiuen  dit M  ilien  vier  lihitter  haben,  die  schon 
Baeu  angiMionnm  ii  hatte.  Die  äussere  Spaltiin^s-Laiiielle  des  mitt- 
leren Blattes  nennt  er  Hauti)latte;  >ie  bildet  die  äussere  I^ihes- 
waiid  (Lcderliaut,  Mu>keln,  Knochen  u.  s.  w.).  Die  innere  Spaltungs- 
Lanielle  (le>-ellien  nennt  er  Darnilaseridatte ;  ^^ie  Idldet  die  äussere 
Umhüllung  de^  Darnicanals  mit  dem  ilerzea,  deu  Blutgcfääseu  und 
Allem,  was  dazu  gelnut. 

Auf  der  fv-u-n  (inindlage,  welche  Hksiak  so  für  die  Kntwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogcnic,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  gemacht 
worden,  Rbmak's  Lehreu  theilwcisc  zu  beschränken  oder  auch  ganz 
umzugestalten.  Insbesondere  ist  der  Berliner  Anatoni  Reichert  und 
der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemüht  gewesen,  in  umfang- 
reichen Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Entwickelung  des 
Wirbelthier-Kurpers  zu  begrflnden,  wonach  die  Grundlage  des  letz- 
teren nicht  ausschliesslich  durch  die  beiden  primären  Keimblätter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten,  welche  in  der  Litera- 
tur der  Entwickelungsgeschichte  die  tiefste  Stufe  einnehmen,  so  sehr 
ohne  die  unentbehrliche  Kenntniss  der  veiigleichenden  Anatomie,  ohne 
tieferes  Verständniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rücksicht  auf 
die  Phylogenesis  ausgeführt,  dass  sie  nur  einen  ganz  vorübergehen- 
den Erfolg  haben  konnten.  Nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  an 
Kritik  und  an  Vei'stjindniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwicke- 
lungsgeschichte lässt  es  sich  erklären,  dass  die  wunderlidien  Ein- 
lälle  von  Kek  iikut  und  Iiis  (;ine  /(iit  lang  von  Vielen  als  grosse 
Fortschritte  angestaunt  werden  konnten. 

Alle  guten  neueren  L'ntersucliungen  über  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblätter-Theorie  im  Sinne  von  Baek  und  Remak  geführt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
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dass  neuerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
sich  der  Leib  aller  Wirbelthiere  (mit  Inbegrili"  des  Menschen)  auf- 
baut, auch  bei  allen  wirbellosen  Thiercn  (mit  einziger  Ausnahme  der 
niedersten  Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen)  nachgewiesen  wor- 
den sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische 
Naturforscher  Huxlky  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen) 
nachgewiesen.  Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus 
welchen  sich  der  Körper  dieser  Pflanzen thiere  entwickelt,  sowohl  in 
morphologischer  als  in  physiologischer  Besiehung  ganz  den  beiden 
ursprünglichen  Keimblättern  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das  ämi* 
aere  Keimblatt,  ans  welchem  sich  die  Anseere  Haut  und  das  Fleisch 
entwickelt,  nannte  er  Ectoderm,  das  innere  Kdmblatt,  welches 
die  Organe  der  Emihrung  und  Fortpflanzung  bildet,  Entoderm. 
In  den  totsten  acht  Jahren  sind  dieselhen  beiden  Keimblfttter  aber 
in  noch  viel  wdterer  Verbrätung  unter  den  wirbdloBen  Thieren 
nadigewiesen  woopden.  Namentlich  hat  de  der  unennfldliche  ms- 
sische  Zoolog  Kowalbvbkt  bd  den  versdiiedensten  Abthdlungen  der 
WirbeOoseo  wiedeigefondeD,  bd  den  Wttrmeni,  Stenthieren,  Glie- 
derädoran  u.  s.  w. 

Ich  selbst  habe  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie  der 
Kalkschwärame  den  Nachweis  f^^efiihri,  dass  dieselben  beiden  pri- 
mären Keimblätter  auch  dem  Köijter  der  Schwiimmc  oder  Spongicn 
zu  Gründe  lio^'en,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thicr- 
klassen  hindurch,  von  den  Schwämmen  bis  zum  Menschen  hinauf, 
als  gleich  werthig  oder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie 
der  beiden  primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher 
Bedeutung  ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einziger 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Pro- 
tozoen. Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  es  überhaupt  noch 
dcbt  zur  Bildung  von  Kdmblftttem,  and  in  Folge  dessen  auch  nicht 
sor  Aasbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Körper  der  Urthiere  entweder  bkM»  aus  dner  einaigen  Zdle  (wie 
bd  den  Amodien  und  Inftuorien),  oder  ans  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  diftrenshrten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Formwerth  einer  Zelle  (wie  bd  den  Monecen).  Bd  allen  Ittnri* 
gen  nUeren  aber  entslüBben  ans  der  Eisdle  zunächst  immer  zwd 
primäre  Kdmblätter,  das  äussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
oder  Ezoderm,  und  das  innere,  vegetative  Kdmblatt,  das  Ento- 
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derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  SchwSmmen  und  den  fibrigen  Fflan- 
zeiithicrcn ,  wie  von  den  Würmern ;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
tliieren,  Stcmthicren  und  Oliederthieren ,  wie  von  den  Wirbelthieren. 

Alle  (li('S(!  Thicre  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darinthiere 
oder  M  etil  Zoen  /usaiiiiiienfassen ,  im  Gegensatze  zu  den  stets  darm- 
losen  I'r tliieren  oder  Proto/ocn. 

]\q\  den  nicdersttMJ  Darnithieren  besteht  der  Köq)er  zeitlebens 
aus  diesen  zwei  ])ri  mären  Keimhlättern.  Bei  allen  höheren  Darm- 
thieren  al-cr  /erfüllt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Hlätter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei  al- 
len verschiedenen  Darmthiercn  und  ihre  Bedeutung  für  das  natür- 
liche System  des  Thierrcichs  habe  ich  1873  in  meiner  Gastraea- 
Theorie  nachgewiesen  » ). 

Wmm  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
duellen Entwickclung  des  menschlichen  und  des  Thierkörpers  in  thaU 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  fQr  die  Ontogenie  die  grösste  Aufgabe  noch  flbrig,  nimlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  onganische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  wor- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  durch  das  Erscheinen  von  D^rwin's 
Werk  hmgeftkhrt,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erörtert  und  in  ihrer  Be- 
ziehung zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Descendenztheorie  sind  wir  im  Stande,  mit  Hülfe  der  Vererbungs- 
uud  .\npassungsgesetze  die  Ei"scheinuiiuen  der  individuellen  Entwicke- 
lung wirklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  l'i-sachen  zu  erklä- 
ren. Hierin  liegt  die  Btnieutung  der  I>AKwiN  schen  Theorie  für  die 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  die  unnuttelbare  Vcr- 
kiiüpfung  des  ersten  Thciles  unserer  Wissenschaft,  der  Keimesge- 
scbichte  oder  (hitogenie,  mit  dem  zweiten  Theile,  der  Stanunesge- 
schichte  oder  Phylogenie. 
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ältere  Stammesgescliichle. 

Jean  Lamarck. 


nEi  wBrd*  l«icht  mIb,  m  Migwi,  iIms  dia  Otganirtlioat» 

Charaktere  de»  Menschen ,  deren  man  sich  hedient ,  um  mu 
dem  Menschenppsrhlecbt  und  seinen  Rassen  eine  beson'lere 
Familie  ni  bilden,  alle  da«  Produet  von  aJteu  Abioderungen 
im  mktn  HnJhMgwi  wtA  Clawiah>ll>ii  atodi  imUm  «r 
angaBonmea  hat  nnd  walcba  das  ladiTidaan  Miaor  Art  eigen* 
thüinlit  Ti  geworden  sind.  Inden  die  Tottkommonsto  Rasse  der 
Alfen  durch  die  Umstünde  (rczwungen  wurde .  »ich  an  den 
aufrechten  Qang  au  gewöhnen,  gelangla  aie  xar  Uerrachaft 
iiar  aadarai  TUamttMa.  In  fVilffa  diaaar  «baoUitm  B«rr> 
aebafi  ihrer  neun  BedBHbiase  Underte  sie  üira  Lehem» 
frewohnhciten  und  erwarh  stufenweise  VerXnderuncfen  ihrer 
OrgHuittation  uud  zahlreiche  und  jicuc  Kit^cuschntlten ;  Tor  allen 
die  bewunderungswürdige  FiUiigkoit  xu  apredien." 

jMäm  liAHAmoB  (1809). 
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Meine  Herren! 

Die  Untersuchungen  über  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  und  der  Thiere,  deren  Geschichte  wir  in  den  letB« 
ten  beiden  Vertrigen  tkherblickt  haben,  verfolgte  bis  ver  Kutm 
nur  die  Aulisabe,  des  ThetsieliKehe  der  Ersehefaniiigen  MnuteDen, 
welehe  die  FoiweriodeniDgeD  des  eatileheodeii  OrgaiiiaDiis  dai^ 
Meten.  Hingegen  hat  man  es  bis  w  ftnftehn  Jalu« 
die  Frage  nadi  den  Ursachen  dieser  Erscheinangeii  anfinnradhn.  In 
dem  vollen  Jalulnnidert,  vom  Jahre  1750,  wo  Wolvv^  gnmdkgeiide 
Tkemna  genenihmis  ersehien,  bis  zum  Jalue  1859,  wo  DAswnr  seia 
berflhmtes  Buch  „Aber  die  Entstehung  der  Arten**  vertftiillditei 
bUeben  die  Ursachen  der  Ontogeneris  völlig  verborgen.  Wihnnd 
dieser  hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht ,  emstlich  die  wah-* 
rcn  Trsiichen  der  Formverftnderungen ,  welche  bei  der  Entwickelung 
des  thierischen  Organismus  auftreten ,  in's  Auge  zu  fassen.  Vielmehr 
galt  diese  Aufgabe  für  so  schwierig,  diiss  sie  die  Kräfte  der  mensch- 
lichen Erkenntniss  überhaupt  zu  übersteigen  schien.  Erst  Charles 
Dakwin  war  es  vorbehalten,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kennt- 
niss  dieser  Ursachen  einzuführen.  In  diesem  Umstände  liegt  für 
uns  die  Veranlassung ,  Darwin  ,  der  überhaupt  auf  dem  ganzen  Ge- 
biete der  Biologie  eine  vollständige  Umwälzung  hervorgerofen  hat, 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenic  als  den  Begründer  einer  neuen 
Periode  zn  bezeichnen.  Allerdings  hat  Dasvhn  selbst  nicht  eigent- 
lieh  mit  embryologischen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschäftigt 
und  auch  in  sdness  berdhaitei  Werin  die  EndMiniigM  der  indir* 
vldueUen  Entwickehmg  nur  beOinfig  berflhrt;  aDehi  er  hat  dunrii 
seine  Beform  der  Descendenstheorie  und  tedi  die  Aw«f*fiiMwg  der 
von  ihm  sogenannten  Selectkmstheorie,  uns  die  WM  an  die  Hand 
gegeben,  die  Ursachen  der  FormeneAtwieklaDg  sa  nrfolgiBB; 
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Darin  liefet  nach  meiner  Auffassiiii«;  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche Bedeutung,  welche  dieser  gru^^se  Xaturf(>r>elior  für  das  ge- 
sanmite  Gebiet  der  Kiitwickcluuijügescliiclue  wie  «1er  Biologie  über- 
haupt besitzt. 

Indem  wir  mm  jetzt  einen  llliek  auf  diese  letzte,  eben  erst  be- 
gonnene Periode  ontogejietiseln'r  Foi'selninu  werten,  treten  wir  da- 
mit zugleich  in  den  zweiten  Tlieil  der  Ijitwiekelnngsgeschiehte  ein, 
in  die  St  aiuui  es  geschieh  te  oder  Th  yl»)geiiie.  Schon  im  er- 
sten Vortrage  habe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen  und  in- 
nigen causalen  Zusammeidiang  hingewiesen,  welcher  zwischen  diesen 
beiden  Zweigen  der  Entwickeluugsgescbichte  existirt,  zwischen  der 
Entw  ickelungsgeschichte  des  Individuums  und  derjenigen  aller  sei- 
ner Vorffthren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ansgedrOckt:  die  Ontogenese  oder  die 
Entwickehmg  des  Individuums  ist  eine  kurze  und  schnelle  Wieder- 
holung, eine  gedrängte  Recapituktion  der  Phylogenese  oder  der  £nt- 
wlckelong  der  Art  (Spedes).  In  diesem  Satze  liegt  eigentlich  alles 
Wesentfiche  dngeseblossen,  was  die  Ursachen  derEntwickelung  betrifft, 
und  diesen  Satz  werden  wir  im  Verlaufe  dieser  Vorträge  fiberaU  zu 
begründen,  seine  Wahrheit  durch  Anführung  thatsiichlicher  Bewdse 
flberall  zu  stützen  suchen.  Mit  Beziehung  auf  diese  ursachliche 
oder  causale  Bedeutung  können  wir  den  Inhalt  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  vielleicht  noch  besser  so  ausdrücken :  ,,l)ie  Kntw  ickelung 
der  Arten  (Species)  oder  Stämme  (Phylen)  entliiUt  die  bedingenden 
Ursachen ,  auf  denen  die  Entwickehmg  der  «uganischen  Individuen 
beruht;"  oder  ganz  kurz:  „Die  IMiy logen esiü  ist  die  mecha- 
nibche  Ursache  der  Ont  ogenesis." 

Da.s.s  wir  jetzt  im  Stande  sind,  diese  iniher  für  ganz  unzugäng- 
lich gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickehmg  zu  verfol- 
gen, und  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen,  das  verdanken  wir  Dakwin, 
und  deshalb  bezeiciinen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode 
der  Entwickelungsgcschichtc.  Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntniss- 
that  betrachten ,  durch  welche  uns  DAiiwin  den  Weg  zum  Verständ- 
iiiss  der  EntwiekeluiigsarBadiea  eröffnet  hat,  müssen  wir  einen  flüch- 
tigna  Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen,  welche  firfihere  Naturfor- 
scher auf  dasselbe  Ziel  gerichtet  haben.  Der  historische  UcberbUck 
Uber  diese  Bestrebungen  wird  noch  viel  kürzer  ausfollen,  als  der- 
jenige über  die  Arbdtai  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.  Eigent- 
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lieh  sind  nur  sehr  wenige  Namen  hier  zu  nennen,  und  zwar  ersten« 
der  franzöi^i^jchc  Naturforscher  Jean  Lamarck,  welcher  im  Jahre 
1809  zum  erBten  Male  die  sogenannte  DcBcendenztheorie  oder  Ab- 
stammungslehre ab  «iaseiiBdiaftliche  Theorie  begründete,  und  so- 
dann zweitens  unser  grosser  Dichter,  Wolpoano  Goethe  ,  der 
l^eiebzeitig  mit  denselben  Ideen  sieh  trug,  ein  halbes  Jahrhundert, 
bevor  Dakwui  auftrat  Die  ersten  Anf&nee'disser  Wissenschaft  fal- 
len also  in  den  Begin  unseres  Jahrhunderts.  In  der  ganzen  frühe- 
ren Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der  Eatatehmig  der  Arten, 
in  der  die  Stammeageschichte  eigmUich  gipfelt,  Oberhaupt  niemalB 
wnstficb  aufenwerfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  auch  der  übri- 
gen Thiere  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur 
der  Arten  oder  Speeies  zusammen,  mit  dem  Problem,  wie  die  ein- 
leinen  TfatararteD,  die  wir  im  Systeme  ab  Speeles  unterscheiden, 
entstanden  sind.  Der  Begriff  der  Art  oder  Speeles  tritt  hier- 
bei in  den  Vordergrund  Bekanntlich  wurde  dieser  Begriff  von  Li.\n6 
aufgestellt,  der  1735  in  seinem  berühmten  „Systema  natorae"  znm 
ersten  Male  eine  genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thler- 
und  Pflaiizenart^n  versuchte  und  ein  geordnetes  Verzcichniss  der 
damals  bekannten  Arten  aufstellte.  Ueber  das  Wesen  der  Species, 
die  man  seitdem  als  wichtigsten  CoUectiv-BegriflF  (allerdings  unter 
beständigen  Streitigkeiten  über  die  eigentliche  Bedeutung  desselben) 
in  der  beschreibenden  Zoologie  und  Botanik  bis  auf  den  heutigen 
Tag  beibehalten  hat,  machte  sich  Linni^  selbst  keine  besonders 
wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr  stützte  er  sich  dabei  snf 
die  mythologischen  Anschauungen,  welche  der  herrschende  Kirchen- 
glauben auf  Grund  der  mosaischen  Sch^^fimgsgeschidite  bezflglieh 
dieses  Punktes  eingeführt  hatte  und  welche  Ue  heute  in  liemliok 
aHgemehier  Geltung  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  mmrittei- 
bar  an  die  metoische  Schdpftmgsgeschlohte  an,  und  wie  es  dort  g»> 
sdnieiben  steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  FAameB- 
art  urqirüngMeh  nur  ein  Paar,  wie  es  bd  Moses  heisst:  „ein  Ifia»- 
lein  und  efai  FrioMn**  gesaiaffan  tfei;  die  «immtllriiwr  indMinsn 
dieser  Art  seien  die  Nachkomme«  dieses  zuerst  am  sechsten  Sehft- 
pfangstage  gesehsIRBnen  Urpaai^-  Für  diejenigen  Organismen,  wel- 
che Zwitter  oder  Hermaphroditen  sind,  d.  h.  beiderlei  Geschlechts- 
orgaue in  ihrem  Körper  vereinigt  tragen ,  war  es  nach  Limnk's  An- 
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sieht  genügend,  dass  nur  ein  dnziges  Individuuni  geschaffen  sei, 
da  ^  solches  die  Fähigkeit  zur  Fortpflanzung  der  Art  b^ts  voll- 
ständig besessen  habe.  Bei  der  weiteren  Ausbildnng  dieser  mytho- 
logischen Vorstellungen  schloss  sich  Linke  auch  darin  noch  an  Mo- 
ses an,  dass  er  die  sogenannte  „Siuttluth''  und  den  damit  zusam- 
menhängenden Mythus  von  der  Arche  Noah  für  die  ..("Imroloivic  der 
Organismen",  d.  h.  für  die  Lelire  von  der  geograpliischen  Verbrei- 
tung d(5r  Thier-  und  Ptianzen- Arten  verwerthete.  Mit  Muses  nahm 
er  an,  dass  damals  durch  die  Sintfiuth  alle  Pflanzen,  Thiere  und 
Menschen  zu  Grmide  geganfzen  seien  bis  auf  je  ein  Piuir,  welches 
für  die  Erhaltung  der  Arten  gerettet ,  in  der  Arche  Noah  aufljc- 
wahrt  und  nach  beendigter  Sinttluth  auf  dem  Berge  Ararat  an  das 
Land  gesetzt  worden  sei.  Der  Berg  Ararat  schien  ihm  für  diese 
Landung  deshalb  besonders  geeignet,  weil  er  in  einem  warmen  Klima 
sich  bis  aber  16,000  Fuss  Höhe  erhebt,  und  also  in  seinen  Höhen* 
Zonen  die  verschiedenen  Klimate  beätzt,  die  für  die  Erhaltung  der 
verschiedenen  Thierarten  nothwendig  waren.  Die  an  ein  kaltes 
Klima  gewohnten  Thiere  konnten  auf  die  Höhe  des  Berges  hmauf- 
steigen,  die  an  ein  warmes  Klima  gewöhnten  an  den  Fuss  hinab- 
gehen und  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone  auf  der  Mitte  des 
Berges  sich  aufhalten;  von  hier  aus  fand  aufs  Nene  die  Ausbrei- 
tung der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdober- 
fläche statt. 

Von  einer  wissenschaftlichen  Ausbildung  der  Schöpfungsgeschichte 
konnte  zu  Linnls  Zeit  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  eine 
ihrer  wichtigsten  Basen,  die  Petrefactenkunde  oder  Paläontologie, 
damals  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  liängt  aber  gerade  die  Lehre 
von  den  Versteinerungen,  von  den  übrig  gebliebenen  Kesten  der  aus- 
gestorbenen Thier- und  Ptianzen-Arten  auf  das  Engste  mit  der  gan- 
zen Schöpfungsgeschichte  zusanunen.  Die  Frage,  wie  die  heute  le- 
benden Thier-  und  Pflanzen- Arten  entstanden  sind,  ist  (»hne  Rück- 
flicht anf  jene  nicht  zu  lösen.  Allein  die  Kcnntniss  dieser  Verstei- 
nerungen fällt  in  viel  spätere  Zeit,  und  als  den  eigentlichen  Be- 
gründer der  wissenschaftlichen  Paläontologie  kimnen  wir  erst  Gkorqb 
CuTiEB  nennen,  den  bedeutendsten  Zoologen,  der  nächst  Link^  das 
Thiersystem  bearbeitete  und  fan  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eme 
voUstSndige  Beform  der  systematischen  Zoologie  herbeiführte.  Der 
Einflofls  dieses  berühmten  Naturforschers,  welcher  vorzugsweise  m 
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den  enten  drei  Decennien  iiiiBerw  Jahrininderts  eine  «meenrdent« 
liok  fruchtbare  Wlriuamkdt  entfettete,  war  ao  groBB,  den  er  iMt 
in  allen  Tlieikn  der  wissenechaftliehen  Zocdogie,  namentlich  aber  in 

der  Systematik ,  in  der  vergleichenden  Anatomie  nnd  in  der  Verstei- 
luuungskuiuic  neue  Bahnen  eröffnete.  Es  ist  deshalb  von  Wichtig- 
keit ,  die  Anschauungen  in's  Auge  zu  fassen ,  welche  sich  Cuvier  vom 
Wesen  der  Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an 
Linne  und  die  mosaische  Schöpfungsgeschichte  an,  obgleich  ihm 
dieser  Anschluss  durch  seine  Kennt niss  der  versteinerten  Thierformen 
sehr  erschwert  wurde.  Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise, 
dass  auf  unserem  Eidballe  eine  grosse  Anzahl  von  ganz  verschie- 
denen Bevölkerungen  gelebt  habe.  Er  zeigte  ferner ,  das»  wir  meh- 
rere (mindestens  10—15)  verschiedene  Hauptabschnitte  in  der  Erd- 
geschichte unterscheiden  müssen ,  deren  jeder  eine  ganz  eigenthOm* 
liehe,  nnr  ihm  zukommende  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflamsen 
nufinnreiBen  hat.  Natflrlich  nmsste  sich  ihm  anndtftdhar  die  Frage 
anfilrflngen,  woher  diese  verschiedenfln  Bevölkerungen  gekommen 
seien,  ob  sie  im  Zusammenhange  ndt  einander  etflnden  oder  nicht 
Cuvm  beantwortete  diese  Ftage  vemdnend,  und  behauptete,  dass 
diese  Teisdiiedenen  Schöpfungen  vOllig  «wftMitogig  yob  einander 
seien,  dass  also  der  flbematflriicbe  SchOpliuigBiCt,  durch  welchen 
nach  der  herrschenden  Schöpfungsgeschichte  die  Thier-  und  Pflan- 
zen-Arten  entotanden  seien,  mehrere  Male  stattgefunden  haben 
mdase.  Demnach  musste  eine  Beihe  von  ganz  vencfaledenen  SchO- 
pftengsperioden  auf  einander  gefolgt  sein,  und  im  Zusammenhange 
damit  mussten  wiederholt  grossartige  Umwähningen  der  gesammten 
Erdoberfläche,  Revolutionen  und  Kataklysmen,  ähnlich  der  mythi- 
schen Sinttiuth ,  stattgefunden  haben.  Diese  Katastrophen  und  Um- 
wiil/iiiigen  beschäftigten  Cuvier  vielfach,  um  so  mehr,  als  zu  jener 
Zeit  die  (ieologie  ebenfalls  sich  mächtig  zu  rühren  begann  und  grosse 
Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau  und  der  Entstehung  des 
Erdkörpers  gemacht  wurden.  Von  anderer  Seite ,  insbesondere  durch 
den  berühmten  Geologen  Werner  und  seine  Schule,  wurden  die 
verschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  genau  untersucht,  die  Ver- 
steinerungen, welche  in  diesen  Schichten  eingeschlossen  sind,  systo* 
imtisch  bearbeitet,  und  auch  diese  Untersuchungen  führten  zu  der 
Annahme  verschiedener  Schöpfiingsperioden.  In  jeder  Periode  zeigte 
sich  die  anorganische  Erdrinde,  die  ans  verschiedenen  Schichten 
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ZMManmengcaetzte  Oberflftche  der  Erde,  eben  so  ▼erschiedoi  be- 
schaflbn,  wie  die  BcTölkening  von  Thieren  und  Pflanzen,  welche  da- 
malB  auf  derselben  l^te.  Indem  Cüvieb  diese  Ansicht  mit  den 
Ergebnissen  seiner  pal&ontologisGhen  und  zoologischen  Untersuchun- 
gea  oombinirte  und  Aber  den  ganzen  Entwickelungsgaug  der  Schö- 
pfung klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hypothese,  wel- 
che man  die  Kataklvsmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  von  dcu  gewaltsamen  Revoluiiontn  des  Erdballs  zu  nennen 
pflegt.  Nach  dieser  Lehre  hal>eii  auf  uiiseier  Erde  wiederholt  zu 
bestimmten  Zeiten  riii\v;ilziiii;^eii  .stiittgefuiideii ,  durch  welche  die 
ganze  lebende  I3ev<i]kerung  phU/.lich  vernichtet  wurde,  un<l  aui  Ende 
jeder  dieser  K;it;i>trophen  liat  eine  totale  Xeusch(ti)fuug  der  Orga- 
nismen stattgefunden;  da  wir  uns  die>e  niclit  auf  natürlichem  Wege 
denken  können,  müssen  wir  zu  ihrer  Erklärung  übernatürliche  Ein- 
griffe des  Schöpfers  in  den  natürlichen  Gang  der  Dinge  annehmen. 
Diese  Ilevolutionslehrc ,  welche  Cr  vi  Kit  in  einem  besonderen,  auch 
ins  Deutsche  überset:tteu  Werke  liehandelte,  wurde  bald  allgemein 
anerkannt  und  blit  h  ein  halbes  .lahrhuudert  hindurch  in  der  Bio- 
logie herrschend;  ja  sie  wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühm- 
ten Naturforschern  vertheidigt. 

Allerdings  wurde  schon  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cuvuir's 
Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  grOndüch  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  Charles  Lykll,  den  bedeutendsten  Naturfor- 
scher, der  dieses  Gebiet  beherrscht.  Er  führte  in  semen  berOhmten 
„Prineiples  of  gedo^*  schon  im  Jahre  1830  den  Nachweis,  dass 
diese  Lehre  völlig  falsch  sei,  m  soweit  sie  die  Erdrinde  selbst  be- 
treffe; dass  man,  um  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Gebiiige 
zu  begreifen,  keineswegs  zu  übernatürlichen  Ursachen,  oder  zu  all- 
gemeinen Katastrophen  seine  Zutiuchl  neiiuien  müsse.  Vielmehr  sind 
zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  die  gewöhnlichen  Ursachen  aus- 
reichend, welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  Umbildung  und 
Umarbeitung  unserer  Erdobertlache  thatig  sind.  Diese  Ursachen  sind 
die  atmosphärischen  Einflüsse,  das  Wasser  in  seinen  verschiedenen 
Formen,  als  Schnee  und  Eis.  Xebel  und  liegen,  der  fliessende  Strom 
und  die  Brandung  des  Meeres;  endlich  die  vulkanischen  Erschei- 
nungen, welche  durch  die  heissflüssdge  innere  Erdmasse  herbeige- 
führt werden.  In  überzeugender  Weise  wurde  von  Lyell  der  Nach- 
weis geführt,  da.ss  diese  natttrlicbeu  Ursiichen  vollstäudig  ausreichen. 
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um  «De  ßncheintmgeD  im  Bm  und  in  dar  EHMekehng  der  Ad* 
rinde  zu  erküren.  Daher  wurde  in  knner  Zeit  ud  dem  Gebiete 
der  Geologie  die  Lehre  Guyisb^  yon  den  ürnwiboagen  wmä  Neo- 

schöpfungen  ganz  verlassen.  Trotzdem  blieb  diese  Lehre  anf  dem 
(Jebicte  der  Biulogie  noch  dreissig  Jahre  lang  in  unangefochtener 
Geltung,  und  die  gesamniteu  Zoologen  und  Botaniker,  soweit  sie 
sich  tiberliaupt  auf  (iedanken  über  die  Entstehung  der  Organisniea 
einliessen,  hielten  fest  an  Ci  vier's  falscher  Lehre  von  den  wiederholten 
Neuschöpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der  Erd- 
oberfläche. Daß  ist  gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele, 
wie  zwei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen 
ganz  verscliiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen;  die  eine,  die 
Biologie,  bleibt  auf  dem  dualistischen  W(^e  weit  zurück  und  leug- 
net überhaupt. die  Möglichkeit,  die  „Schöpfungsfragen^^  durch  natttr* 
Mche  £rkenntniss  zu  lösen;  die  andere,  die  Gleologie,  ist  daneben 
8of  dem  monistischen  Wege  schon  weit  vorgeechritten,  and  hat  die- 
Belben  Fragen  durch  ErkenntiriRa  der  wahren  Ursachen  geUat 

Um  m  begreifen,  weldn  vOifige  Rwdgnattoi  wfihrend  des  Zek- 
lanmi  von  1890—1809  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  SchSpfung  der  Thier-  nnd  Pflanaeaarten  in  der  Bio- 
logie herrschte,  filhre  ich  Ihnen  ans  meiner  eigenen  Erfahrung  die 
Thalaaehe  an,  daas  ich  wflhrend  meiaer  ganaeo  UBif6iBitai»>StadiaB 
niemab  ein  Wort  Aber  dieie  wichtigste  Chnmdfrage  der  Biologie  ge- 
hört habe.  Ich  hatee  wihread  dieser  Zeit  (1853—1857)  dMOMek, 
die  ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  allen  Gebieten  der  organischen 
Naturwissenschaft  zu  hören;  keiner  derselben  hat  je  von  dieser 
Grundfrage  gesproclien ;  keiner  von  ihnen  hat  die  Frage  von  der  Ent- 
stehung der  Arten  auch  nur  einmal  berührt.  Niemals  wurden  die 
früher  gemachten  Versuche,  die  Entstehung  der  Tliier-  und  Pflan- 
zenarten zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben; 
nieuials  wurde  die  hikrhst  bedeutenile  „Philosophie  zoologique"  von 
Lamakck,  die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1H<)9  unternahm,  über- 
haupt der  Erwähnung  für  werth  gehalten.  Sie  werden  daher  den 
colossalen  Widerstand  begreifen,  den  Dabwin  fand,  als  er  zum 
ersten  Male  diese  Frage  wieder  in  Angriff  nahm.  Sein  Versuch  schien 
tanächst  völlig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  frülie- 
ren  Vorarbeiten  aieh  zu  stützen.  Das  ganze  Problem  der  SchOpfiias, 
die  ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzenarteu 
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diese  Einsicht  dem  Menschen  schlechterdings  absprechen."  Damit 
hat  Kant  ganz  entschieden  den  dualistischen  und  teleologischen 
Standpunkt  bezeichnet,  den  er  in  der  organischen  Naturwissenschaft 
beibehielt.  Allerdings  hat  er  diesen  Staudpunkt  bisweilen  verlassen, 
und  namentlich  an  einigen  sehr  merkwürdigen  Stellen,  die  ich  in 
meiaer  „Natürlichen  Schöpfungsgeschichte^^  (im  fiinften  Vortrage) 
ausführlich  besprochen  habe,  sich  in  ganz  entgegengesetztem,  mo- 
nistischem Sinne  ausgesprochen.  Ja  man  kitante  ihn  auf  Grund  die- 
ser Stellen,  wie  ich  dort  hervorhob,  sogar  geradeza  als  einen  An- 
hinger der  Descendenz-Tbeorie  bezeichnen.  Allein  diese  klaren  mo- 
nistischen Aeosserungen  idnd  nnr  ehizelne  Lichtblicke,  und  fOr  ge- 
wöhnlich hielt  Kant  in  der  Biologie  an  Jenen  dunkeln  dnalistischea 
VorsteDangen  fest,  wonach  in  der  ofganischen  Natur  ganz  andere 
Krftfte  walten,  als  in  der  anorganisdien.  Diese  dualistische  oder 
zwieqAlUge  Katunuiffassung  ist  auch  noch  heute  in  der  Philosophie 
der  Schule  die  Torhenrsdiende,  und  noch  heute  betrachten  die  mei- 
sten Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  yerschie- 
den:  einerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  „leb- 
lose" Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  (cauaac  cfßcientes)  mit 
Nothwendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits 
das  Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alle  Erscheinungen 
in  ihrem  tiefsten  Wesen  und  erst^-n  Entstehen  nur  begreiflich  Nver- 
den  sollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenauuter 
zweckthätiger  Ursachen  (rausae  ßnales). 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistischen 
Yorurtheile  bis  zum  Jahre  1859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
nach  der  „Schöpfung  des  Menschen*^  in  den  weitesten  Kreisen  über- 
haupt nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Ericenntniss  zugelassen 
wurde,  so  begannen  doch  schon  im  Anfimge  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister,  unbehrrt  durdi  die  henschendea 
Dogmen,  jene  Fragen  gimz  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen.  Insbe- 
sondere gd»flhrt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  „Schule  der  alte- 
ren Naturphilosophie^,  welche  so  irielfeeh  verieumdet  worden 
ist,  und  wdche  in  Frankreich  Yorzugsweise  durch  Jban  Lakabcsc, 
Gbovtbot  &  HfLAms  und  Ducbotat  Blahtvillb,  in  Deutschland 
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IV. 


Derjenige  gi-istvolle  Naturphilosnph,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  iiervorzuhebeii  haben,  ist  Jean  Lamarck.    Derselbe  ist  ain 
1.  Aiiguiit  1744  zu  Hazentin  in  der  Picanlie  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ihn  für  den  theologischen  Beruf  l>estininite.    Er  wandte 
sich  jedoch  zunächst  dem  ruhmverheissenden  Kri»'^'erstande  zu,  zeich- 
nete sich  als  sechzehnjähriger  Knabe  in  dem  fiir  die  Franzosen  un- 
glücklichen Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durcli  Tapferkeit  aus 
und  la^  dann  einige  Jalu»'  in  (iarnison  im  südlichsten  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  interessmte  Flora  der  Mittelmeerküste  kennen  und 
wurde  durch  sie  bald  ganz  für  d;ts  Studium  der  Botanik  gewonnen. 
Kr  gab  .seine  (M'ticiersstelle  auf  und  vcrörtontlicht«.'  schon  im  Jahre 
1778  seine  grundlegende  II'»-'  f'raitcalsr.    Jahre  hindurch  hatte  er 
mit  bitterer  Noth  zu  kamiifen.    Erst  in  seinem  fünfzigsten  Lebens- 
jahre (17i»4)  erhielt  er  eine  Profe.<sur  für  Zoologie  am  Museum  des 
Pari.'ier  Ptlanzengarlens.    Hierdurch  wurde  er  tiefer  in  die  Zoologie 
hineingeführt,  in  »leren  Systematik  er  l)ald  ebenso  werthvolle  und  be- 
deutende .Vrbeilen  li«'ferte,  wie  vordem  in  der  \vstematischen  Botanik. 
1S02  verötVentlichte  er  seine  ..Coti^iih  rafl'ois  sf<r  h  s  corps  vivants", 
in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz- Theorie  liegen.  1S09 
erschien  die  lu»eh-t  bedeutende  ..P!iil"<ni»hic  tni,hh\iqnt",  das  Haupt- 
werk, in  welchem  er  diese  Tlieorie  ausführte.    1>^15  publicirte  er  die 
umfangreiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  ( I{i<(  >irc  nafu- 
rtlh  i/'vs  aninhtu.t  irrfthnsj,  in  deren  Einleitung  dieselbe  eben- 

falls entwickelt  ist.  i  m  diese  Zeit  erblindete  Lamarck  vollständig 
und  beschloss  ISlh»  sein  arbeitsreiches  Leben  unter  den  dürftigsten 
äusseren  Verh;iltnisseu  >  ). 

Lamarck's  Fhih^"i>hi''  2<M'hMfl>2>t':  war  der  erste  wi>seusehaflliche 
Entwurf  einer  w.ihreu  Entwicklungsgeschichte  der  Arten,  einer  „natür- 
lichen Sch'>pfuiigsgi»schichte  '  der  Ptlanzeu,  der  Thiere  und  des  Men- 
schen selbst.  Die  Wirkung  dieses  nieikNvürdigen  und  bedeutenden 
IVjches  w.ir  aber  gleich  der  des  grundlegenden  W<>LFr'schen  Werkes, 
ikuxiiich  gleich  Null;  beide  fanden  kein  Ver^tauduiss.  Kein  Natur- 
fo.-^^her  fühlte  sich  damals  veranlasst,  sich  ernstlich  um  dieses  Buch 
zu  bekümmern  und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten 
tiolojäKhen  For:s*:hrilte  weiter  zu  entwickeln.  Die  bedeutendsten 
EoULiiker  und  Zf>  »logen  ver>\arfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner 
Wkieriegung  für  Ivdürftig.  Clviku,  der  gleichzeitig  mit  1^\makck 
ia  Pihs  lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  Muhe  werlh  gefunden, 
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in  fldattB  Berichte  ttber  die  ForftsebriUe  der  NatorwiaaeiiBdiafteD, 
in  dem  die  geriogfttgigBteii  Beobachtungen  Pbts  fiiuden,  diesen  gita- 
tea  „Fortacbiitt^  auch  nnr  mit  einer  Sylbe  m  erwfthnen.  Kur, 
Lakabck*«  Molegiache  Phfloeophie  theflte  das  Scbickial  von  Wolfp*8 
EntwickdangB-Theorie  und  wurde  ein  halbes  Jahihnndert  hindurch 
aügemeia  ignorirt  Sogar  die  deatschen  Natorphiloeophen,  namentlich 
Okbn  und  GoKniE,  die  gleichseitig  mit  fthnüchen  Speculationen  aidh 
trugen ,  scheinen  Lam abck*8  Weilt  nicht  gekannt  m  haben.  Wftren 
sie  damit  bekannt  gewesen,  so  würden  sie  durch  die  Kenutniss  des- 
selben wesentlich  gefördert  worden  sein,  und  hätten  wohl  schon  da- 
mals die  Entwickelungstbeorie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es  ihnen  mög- 
lich geworden  ist. 

üm  Hillen  eine  Vor.-tdhing  von  der  hohen  Bedeutung  der  PJiilo- 
sophir  zoohyjiqxe  zu  gebuii,  will  ich  nur  einige  der  wichtigsten  von 
Lamakck  8  Ideen  hier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Erscheinungswelt,  und  dieselben  Ursachen,  welche  die  leblosen  Natur- 
kdri)er  bilden  und  umbüden,  dieselben  Ursachen  sind  allein  auch  in 
der  lebendigen  Natur  friihsam.  Demgemäss  haben  wir  auch  dieselbe 
Forschnngs-  und  Erklärungsmethode  fttr  die  eine  wie  för  die  andere 
ansvwe&den.  Das  Leben  ist  nur  ein  physikalisches  Phänomen.  Alle 
Ofganismen,  die  Pflanzen,  die  Thieie  und  an  Uirer  Spitce  der  Mensch, 
Bind  hl  ihren  inneren  nnd  äusseren  FonuYerhiHaissen  gau  ebenso 
wie  die  Ifineralieo  und  alle  Iddosen  KaturkOrper  nur  dnrcb  meehar 
niache  Ursaehen  (eamae  ^ficieiUe$),  ohne  sweckthitige  Unadien 
(eamae  finaks)  m  eridinm.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
▼erschiedeneii  Arten.  Für  diese  kAnnen  wir  natmqgemiss  keinen  nr^ 
sprünglichen  Scliüpfuugsakt,  ebenso  wenig  wiederludte  Neoschöpfungea 
(wie  beidmEB^Katastrophen-Leihre),  sondern  nur  natflrlicbe,  ununter- 
brochene und  uothwendige  Entwickelung  annehmen.  Der  ganse  Ent- 
wickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuirlich ,  zu- 
sammenhängend. Alle  verschiedenen  Thier-  und  PHanzenarten,  die 
wir  jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben  sich  auf 
natürlichem  Wege  aus  früher  dageweseneu  und  davon  verschiedenen 
Arten  hervorgebildet;  alle  stammen  ab  von  einer  einzigen  oder  von 
wenigen  gemeinsamen  SUunmformen.  Diese  ältesten  Stammformen 
können  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismeo  gewesen  sein. 
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welch«?  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  eDtstandcn 
sind.  Die  Arten  oder  Spocies  der  Organismen  sind  bt  ^tfuidig  durch 
Anpassung  au  die  wechselnden  äusseren  LebensverbiUtnisse  (nament- 
lieh  durch  Uebung  und  Gewohnheit)  umgeändert  worden  und  haben 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Kachkommen  flbertragen. 

Das  sind  die  Grundzüge  der  Theorie  Lamarck's,  die  wir  heute 
Abstammungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen,  und  die  DABvnr 
erst  50  Jahre  später  zur  Anerkennung  gebracht  und  durch  neue  Be- 
weisgründe fest  gestatzt  hat  Lamarck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
gründer dieser  Descendenz-Theorie  oder  Transmutations-Theorie,  und 
es  ist  nicht  richtig,  wenn  heutzutage  häufig  Darwin  als  der  erste 
Urheber  derselben  genannt  wird.  I.amarck  war  der  erste,  welcher 
die  natürliche  Entstehung'  aller  Organismen,  mit  lnl)egriJT  des  Men- 
-<  h»-n.  als  wissenschaftliche  Theorie  formulirte,  und  zugleich  die 
beiden  extremsten  Consequenzen  dii'ser  Theorie  zog:  nämlich  erstens 
die  Lehi\;  von  der  Entstehung'  der  ältesten  Ori:aiiismen  durch  Er- 
zeugunti,  und  zwcireiis  die  Abstamniunu  des  Menschen  von  den 
menschenähnlichsten  Säimethieren .  den  Atl'en. 

Diesen  h  tztereii  \viehtii:>teii  X'orirang,  der  uns  hier  vorzugsweise 
inteiv>sirt.  suchte  Lamakck  durch  dieselben  bewirkenden  Ersachen 
zu  erklären,  welche  er  auch  für  die  natürliche  Entstehung  der  Thier- 
iind  Pflanzenarten  in  Anspnich  nahm.  Als  die  wichtigsten  dieser 
Ursachen  betrachtet  er  die  Uebung  und  Gewohnheit  (Anpassung) 
einerseits,  die  Vererbuni;  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen 
in  den  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach  ihm  durch  die 
Function,  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch 
die  Uebung  oder  Nichtabung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzuführen,  so  haben  der  Specht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthflmliche  hinge  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahrung  mittelst  der  Zunge  aus  engen  tiefen 
Spalten  oder  Canälen  herauszuholen;  der  Frosch  hat  die  Schwimm- 
häute zwischen  seinen  Zehen  durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
erworben;  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufstrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  Baume  erhalten  u.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Gewohnheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
als  bewirkende  Ursachen  dei-  organischen  Eormbildung  von  höchster 
AVichtii-'k'  it :  allein  -ie  reichen  doch  für  sich  allein  nicht  aus.  um 
die  Umbildung  der  Arten  zu  erklären.   Als  zweite  uicht  minder  wicU- 
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tige  Unache  nrnss  vielmehr  mit  dieser  Anpissung  die  Yererbung 
zusammenwirken,  wie  das  auch  Lamabck  ganz  richtig  erkannte.  Er 
behauptete  nämlich,  dass  an  aUsli  swar  die  VerftndeniQg  der  Organe 
dorch  üebong  oder  Gebrauch  bei  jedem  einxelnen  Individinim  m* 
nickst  nur  sehr  unbedeutend  sei,  daas  sie  aber  durch  H&ufung  oder 
Cumulation  der  Einzelfriikungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sidi 
von  Generation  au  Generalien  vereibe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vorkommen  richtiger  Grundgedanke.  Allein  es  fehlte  Laxabck  noch 
Tollstftndig  das  Princip,  welchen  Babwim  erst  q^iler  als  den  wichtig- 
sten Factor  in  die  Umbildungstheorie  einfiBhrte,  nftmlich  das  Princip 
der  natOriiehen  Zflchtung  im  Kampfe  um's  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand, dass  Lamarck  nicht  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
wichtigen  CausalverhiUtnibses  gelaugte,  theils  der  niedrige  Zustand 
aller  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit,  verhinderten  ihn, 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Tbiere  und  des 
Menschen  fester  zu  begründen. 

Auch  die  Entstehung  des  Menschen  aus  dem  Affen 
suchte  Lamaück  vor  Allem  durch  Fortsehritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiten der  Affen  zu  erklären:  durch  fortschreitende  Entwickelung  und 
Uebung  ihrer  Orgaue,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  YenroU- 
kommnungcn  auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  VervDllkommnungen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
Menschen,  die  vei-schiedene  Ausbildung  der  Hände  und  B'üsse,  die 
Ausbildung  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  höhere  Entwicke- 
lung des  Gdiims.  Er  nahm  an,  dasa  die  menschenAlinlichstoi  AfPnBi 
wekbe  die  Stammelteni  des  MenscfaengescMechtBB  wurden,  den  ersten 
Sduilt  nur  Menschwerdung  dadurch  gethan  hftiten,  dass  sie  die  klet- 
ternde Lebensweise  auf  Binmen  anfsaben  und  sich  an  den  aufrechteii 
Gang  gewarnten.  Li  Folge  dessen  imt  die  dem  Menschen  eigen« 
thflmliclie  Haltung  und  UmbiMung  der  Wirbdslule  und  des  Beckens, 
sewie  die  Difltoemirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein:  das  vor- 
dere Paar  entwickelte  sich  zu  Händen,  die  bloss  zum  GreiÜBu  und 
Tasten  dienten;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  Geh^  ge- 
braucht und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Körpertheilo 
und  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veränderungen 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.  So  wurde  nament- 
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:»:•  :»ta  V-i-.rj:  Jkf:!  i-:  TL!        >  tririti  ▼  r  iZtz  Lue  g«- 

V  r-.:-5  1-  :  -  >:  >  .1  : .  i  _j  :-•  r:  r-*::  £ :  iri  .irz  «^ea 
:  t  L    -L..-  1  1.  jtzt       —  SrJf  Tir«..i:  l:e  seil 

•  ~   :  •l  :rrtl^-.  1        ä  /iIä  : :.  ik»    tu.  irr  lea- 

WM* 

r;  *'-i-  T-i  ''j-ii-i  '.r?t.z  F^ii-r^.  •.♦•.•iir'vrz  iir-':^  aas 

ztz^  \*^:ii.n  "v:  >-M  r,!?«:.  N-.-.i-ii-i  Jirurs.  als 

^.-^  f  '-i'-rr  I.:i>r.  W.Li-.Ay.  G  ett-z.    Bciuiil-h  vnrde 
'r'LTrzs,  i-"^!        :f-.r'<  A:cr  :lr  il".*  Svi.rb-::*!  irrXatar  und 
ir  :  rl^t-es  V-rt"    i:  :>>  tlre*  ^'::iti?  s^^.  -  rrür-.iiic  zu  d»« 
*^T^:i,  i-rirturTri  i^:-r»i5ö'::>.'.  S*^:;-.r  jir-^rftn,  die 

^*  »ize<  L-ri^L  h:i*ir:h  iir  ü-.  V.  i^f iÄr.:j::rr  «cir.'r  Masse- 
r.-::--!  'Ziz'<cz.,  iLi  \-:->zi:n  11:  üil  die  F;.::-.  I-.Lnf  xu  der  be- 
iiii:»:!  ^üijTvi^lri  Ar'-rl:  vcriLlä»:.  D.e  «rr:hv:Il5:t3  cad  be- 
it'.v:  ist-s  v:.lO  etht S  yjt-r^tuiiin  i-iri  i.nr  d:-,;ri!^ii,  vekhe 
•i.!  A-f  d:*  <:-^a:.^Kl^L  Na:urkvri^r.  I  v  v-^h^^-.  die>cs 

er  i-.r  IL-  ».i-.'ir!«  der  F«:rj:e:.I<:hr^.  der  Morj  hvlv^ie  an, 
'jL  i  ZL  '.T      TzZzV.^h  tl::  H^ilfo  d-.r  vvr-!ikhe:i ioL  Ana-o::;:o)  claii- 

-.•Iri.  i:-  L-  '.--r  v-  r  -ivr  Mt. :ani-q-h  '?<?  der  1  r..i:.Z(.a  u.  Sw  w.  :;ind 
i.-tr  -.rfr«  :  i  r;  ':  rv  r.  :  .  Ur.  •»  .  I>io<e  ni^  ri  •  1  _-.><hen  Studien 
fihrci  t:;a  0"Ethe  zu  l cter^uchun^n  Cbtr  «Bildui. ^  und  Um- 
'':'.i.L2  orgALischer  Xaiurou".  die  zu  den  ältesten  und 
Kiiu.'iL  dvr  SuuinKr>gv>i'h:obte  rci-fa:Kn  nius^^n.   Er  kommt 
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dabd  to  DeflcendeDz -Theorie  80  nalie,  daas  nk  ihn  mit  Lamabok 
za  dei  UlesteD  Begiflndern  dendhen  zihleii  kOimeii.  Allerdings  bat 
OoETHB  nieiiiala  eine  zwainineiihftDgende  wfnensehalUicfaeDarstellnng 

seiner  Eotwidcelungs -Theorie  gegeben;  aber  wenn  Sie  seine  ausser- 
ordentlich geistvollen  und  bedeutenden  vermischten  Aufsätze  „zur 
Mori)hologie"  lesen,  so  finden  Sic  darin  eine  Menge  der  treflflichsten 
Ideen  versteckt  Einige  derselben  sind  geradezu  als  Anfange  der 
Abstammungslehre  zu  bezeichnen.  Als  Belege  will  ich  hier  nur  ein 
paar  der  merkwürdigsten  Sätze  anführen:  „Dies  also  hätten  wir  ge- 
wonnen, ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  vollkoramneren 
organischen  Naturen,  worunter  wir  Fische,  Amphibien,  Vögel,  Säuge- 
thiere  and  an  der  Spitze  der  letzten  den  Menschen  sehen,  alle  nach 
einem  Urbilde  geformt  seien,  das  nur  in  seinen  sehr  beständigen 
Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  her  weicht,  und  sich  noch  täg- 
lich durch  For^flanznng  aus-  «nd  umbildet*'  (1796).  Das  „Urtnld" 
der  WiiMthiere,  nach  dem  auch  der  Mensch  geformt  ist,  entq^ridit 
unserer  „gemeinsamen  Stammform  des  Vertebraten- Stammes^,  ans 
weicher  aDe  TerscMedenen  Arten  der  Vhrbelthiere  darch  ntftgHche 
Avsbüdnng,  Umfafldong  und  FortpflanzoDg"  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stdie  sagt  Goibtbb  (1807):  ,,Wenn  man  Pflanzen  and 
Thiere  In  Ihrem  vnvoUkommensten  Zbstande  betrachtet,  so  sind  sie 
kaam  zn  mtersdieiden.  8o  viel  aber  Icönnen  wir  sagen,  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  und  nach  hervortretenden  Geschöpfe  nach  zwei  entgegenge- 
setzten Seiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt 
im  Bainne  dauernd  und  starr,  das  Thier  im  Meu;scheu  zur  höchsten 
Beweglichkeit  und  Freiheit  sich  verherrlicht." 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Aussprüchen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Formen  offenbar 
in  genealogischem  Sinne  auffosst,  geht  noch  deutlicher  aus  einzelnen 
merkwflrdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er  sich  über  die  Ursachen 
der  äusseren  Arten-Mannichfaltigkeit  einerseits,  der  inneren  Einheit 
des  Baues  anderseits  äussert  Er  nimmt  an,  dass  jeder  Organismus 
durch  das  Zusammenwirken  zweier  entgegengesetzter  Gestaltungs- 
kräfte oder  BildungBtrid>e  entstanden  ist:  Der  hinere  Bildungstrieb, 
die  MCentripetaDcralt**,  der  Typus  oder  der  „Specificationstrieb^ 
sucht  die  organischen  Spedes^Formen  in  der  Reihe  der  Generationen 
beständig  gleich  zu  erhalten:  das  ist  die  Vererbung.  Der  inssere 
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Bildongstrieb  hingegen,  die  „Centrifugalkraft" ,  die  Variation  oder 
der  ^«Metamorphosen -Trieb'*  wirkt  durch  die  best&ndige  Verän- 
derung der  äusseren  Existenz -Bedingungen  fortwährend  umbildend 
auf  die  Arten  ein:  das  ist  die  Anpassung.  Mit  dieser  bedentnngs^ 
vollen  Anschauung  trat  Goethe  bereits  ganz  nahe  an  die  Erkennt- 
uiss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran,  die  wir  als  die 
wichtigsten  bewirkenden  Ursachen  der  Species- Bildung  in  Anspruch 
nehmen,  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B.:  „Eine  innere 
ursprüngliche  Gemeinschaft  (das  ist  die  Vererbung)  liegt  aller  Organi- 
sation zu  Ci runde;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten  dagegen  ent- 
springt aus  (It'ii  nothwendigen  Dezieliungsverhaltnissen  zur  Ausson- 
welt,  und  man  darf  daher  eine  ursi)rünj^liche ,  gleichzeitige  Ver- 
sdiiedenheit  und  »'ine  unaufhaltsam  toi  tsclirriteiide  rmbildung  (d.  h. 
die  Anpassung)  mit  Reelit  annelimen,  um  die  eben  so  cunstanten  als 
abweichenden  Erscheinungen  begreifen  zu  können."  Aus  diesen  und 
zahlreichen  ähnlichen  Sätzen,  die  ich  in  meiner  generellen  Morpho- 
logie als  Leitworte  über  die  einzelnen  Capitel  gesetzt  habe,  geht  klar 
hervor,  wie  tief  Gobtue  den  inneren  genetischen  Zusammenhang  der 
mannichfialtigen  organischen  Formen  erfasste.  Er  näherte  sich  damit 
schon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  den  Principieii  der  natOr- 
lichen  Stammesgeschichte  so  sehr,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vor- 
läufer Dabwin^s  aufgcfiisst  werden  kann,  wenngleich  er  nicht  dazu 
gelangte,  die  Descendenz- Theorie  nach  Art  von  Lahabck  in  ein 
wissenschaftliches  System  zu  bringen. 
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rünfter  Vortrag. 

Die  neuere  Stannesgesehiclile. 

Charles  Darwin. 


„Betrachtet  mau  die  embryolugi»che  Bildung  de»  Menschen, 
die  Homulogien,  welche  er  mit  den  uiedereu  Tbiercn  d«r- 
btatat,  di«  BodtaMBte,  iMdw  «r  b«lMltoa  tiat,  vnd  dl«  Fllla 
▼M  SfleluKhIaf,  diOM  «r  «iiifMtlit  ist,  to  Ummii  irir  nt 
theilweise  in  naMrar  PhantMie  den  frfiheren  Zustand  unserer 
ehciiuiligfn  Urerxengcr  coostruiren ,  und  können  dieselben  au- 
uaheruugsweise  in  der  zoologischen  Reihe  an  ihren  gehörigen 
Ftati  Magill.  Wir  knMD  äuwu^  dan  dar  Manidi  Ttm 
•iMn  bdnartm  l^arffliMr  «bBtumil,  welelMr  alt  «iaam 
fldiwanse  and  sagwpilatett  Ohren  verseben ,  wahrsclidnlich 
In  seiner  Lebenswelse  ein  Baamtbier  and  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Diese«  Wesen  wUrde,  wenn  sein  ganaer 
Bm  iroB  dMn  Coologin  imtanMht  wordw  wir«,  tntor  dU 
AAb  dtMMdrt  w«rdMi  MiBt  «o  dehar,  ab  «•  dar  ganain* 
laaM  and  noch  iltere  Urers««f8r  dar  ättm  d«r  «lliB  «ad 
namn  Wall  tvordaa  wira.<* 

CUA&LKS  DABWUi  (1871). 
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Meine  Herren! 

In  dem  kunen  Zeitraame  tm  ftn&eliii  Jahren,  wckter  seit 
dem  Erecheinen  des  Buches  von  Chablbb  Dakwin  „Deber  den 
Ünpnmg  der  Arten  im  Thier-  und  Pflamsenreiche^  ▼erfloHeen  istp 
hat  die  Entwi^dungageichichte  solche  Fortschritte  gemacht,  daes 
utr  wohl  in  der  ganzen  Geschichte  der  Natorwissensdiaften  ksom 
einen  Ihalidien  weügreifenden  Fortsehiitt  verselchnen  kOnnen,  der 
durdi  die  Yerdfl^ntliehiing  eines  einzigen  Baches  hervoigehradit 
wurde.  Die  Darwin -Literatur  wächst  von  Tag  zu  Tage,  und  nicht 
allein  im  Gebiete  dur  Zoologie  uiul  Botanik,  im  Gebiete  der  Fach- 
wissenschaften, die  zunächst  durch  die  DARWiN  sche  Theorie  berührt 
und  rcformirt  sind,  sondern  weit  darüber  hinaus  iu  viel  grösseren 
Kreisen  wird  dieselbe  mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie 
es  noch  bei  Iceiner  wissenscluiftHchen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist. 
Dieser  ausserordentliche  Erfolg  erklärt  sich  vorzüglich  aus  zwei  ver- 
schiedenen Umständen.  Erstens  sind  alle  einzelnen  Natarwissen- 
schaften ,  und  lor  allen  die  Biologie ,  in  dem  letzten  halben  Jahiv 
hander r  ungemein  rasch  fortgeschritten,  und  haben  für  die  natür* 
Ucbe  Entwickelungs-Thcorie  eine  Masse  von  empirischen  Beweisgrün- 
den geliefiert,  die  früher  lehlteii.  Je  weniger  Lamabcm  und  die 
ftlteren  Naturphilosophen  mit  ihrem  ersten  VersiKha,  die  Entstehmig 
der  Organismen  und  des  Menschen  zu  eiUaran,  Anerkennung  fan- 
den, desto  duiehschlagender  war  das  BesnUat  des  sweiten  Yecsuche 
von  DASwot,  der  sich  auf  gamt  andere  Massen  ?on  sieher  erioumten 
Thatsaehen  stotien  konnte.  Jene  Fortschritte  benutzend,  lumnte  01* 
mit  gann  anderen  wisseosehaftlicbett  Beweisnuttein  eperim,  als  es 
LaMARCK  und  Geoffroy,  Goethe  und  Trevtranus  möglich  gewe- 
sen war.  Zweitens  aber  müssen  wir  hervorheben,  dass  Darwin  sei- 
nerseitö  das  besondere  Verdienst  besitzt,  die  ganze  Frage  von  einer 
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völlig  neuen  Seite  in  Aügrirt"  geiiomnieii  und  zur  Erklärung  der  Ab- 
staniniungslelirc  eine  selbststiiiidige  Theorie  au>gedacht  zu  haben, 
die  wir  im  eigentlichen  Sinuc  die  D^utwiN  sehe  Theorie  oder  den 
Darwinismus  nennen. 

W'ihiend  Lamakck  die  l  inbildung  der  Organismen,  welche  von 
genieinsamen  Stammformen  abstammen,  grösstentheils  durch  die  Wir- 
kung der  Gewohnheit,  der  Ucbung  der  Organe,  anderseits  ftUer- 
dings  auch  durch  Zuhülfcnahnie  der  \'erer1)ungä-£rscheinungen  er- 
klärte, entwickelte  Darwin  selbststandig  auf  einer  ganz  neuen  B^isis 
die  wahren  Ursacfacu,  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschie- 
denen Thier-  und  Pflanzen -Formen  mit  Hülfe  der  Anpassung  und 
Vererbung  mechanisch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.  Zu  dieser 
nZflchtungS'Lehre  oder  Selections-Theorie^*  gelangte  Darwin  auf 
Qrund  folgender  Betrachtung.  Er  verglich  die  Entstehung  der  man- 
nich^Altigen  Bassen  von  Thieren  und  Pflanzen,  die  der  Mensch  künst- 
lich hervorzubringen  im  Stande  ist,  die  Zflchtungs-Yerhältnisse  der 
Gartenkunst  und  der  Hausthierzucht  mit  der  Entstehung  der  wilden 
Arten  von  Tliieren  und  Pflanzen  im  natürlichen  Zustande.  Hierbei 
fand  er,  dass  ahnliche  rrsachen.  wie  wir  sie  bei  der  künstlichen 
Züchtung  unserer  Hausthiere  und  Cuitur-rtlanzen  zur  l  niltildiuig  der 
Formen  anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.  Die 
wirksamste  von  allen  dabei  mitwirkenden  Ursachen  nannte  er  den 
„Kampf  um's  Dasein''.  Der  Kern  dieser  eigentlichen  Darwin'- 
schen  Theorie  besteht  in  folgendem  einfachen  Gedanken:  der  Kampf 
um's  Dasein  erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  in  ähn- 
licher Weise  neue  Arten,  wie  der  Wille  des  Menschen 
planvoll  im  Culturzustande  neue  Rassen  züchtet.  Ebenso 
wie  der  Gärtner  und  der  Landwirth  fOr  seinen  VortheU  und  nach 
seinem  Willen  züchtet,  indem  er  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und 
Anpassung  zur  Umbildung  der  Formen  zweckmässig  benutzt,  in  ähn- 
licher Weise  bildet  der  Kampf  um*s  Dasein  die  Formen  der  Thiere 
und  Pflanzen  im  wilden  Zustande  um.  Dieser  Kampf  um*s  Dasein,  oder 
die  Mitbewerbung  der  Organismen  um  die  nothwendigen  Existenz- 
bedingungen wirkt  allerdings  planlos,  aber  dennoch  in  ähnlicher 
Weise  direct  umbildend  auf  die  Organismen.  Indem  unter  seinem 
Einflüsse  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und  Anpassung  in  die  in- 
nigste Wechselbeziehung  treten,  müssen  nothwendig  neue  Formen 
oder  Abänderungen  entstehen,  die  für  die  Organismen  selbst  von 
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Vorthefl,  also  siroekniftssig  sind,  trotsdem  kein  Torbedacliter  Ziveck 
ihre  Eotstehnng  TerMdasste. 

Dieser  einflAche  Orandgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des 

Darwinismus  oder  der  „Selections-Theorie".  Dar^hn  erfasste 
diesen  Grundgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  aber  über  zwan- 
zig Jahre  hindurch  mit  bewuiiderungswürdigeni  Fleisse  empirisches 
Material  zu  seiner  festen  IJegrünciung  gesammelt,  ehe  er  seine  Theorie 
veröffentlichte.  Ueber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie Aber  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  (IV.  Auflage,  S.  117 — 
128)  ausführlich  berichtet '7).  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  kurz 
dnige  der  wichtigsten  Verhältnisse  derselben  berühren.  Charles 
Darwin  ist  am  12.  Februar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  gebo- 
ren, woaelbBt  sein  Vater  BonsBr  praktischer  Arzt  war.  Sein  OroHh 
"vater,  Erasmus  Daswdt,  war  ein  denkender  Katnrfondwr,  der  im 
Sinne  der  alteren  Katurphilosophie  arbätete  und  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  mehrere  natuiphihnophiBehe  Sdiriften  irerUffnit- 
Hchte.  Die  bedeutendste  von  diesen  ist  die  1794  erscbtenene  „Zoono- 
mie" ,  hl  welcher  er  dinliche  Ansichten  wie  Goetbb  und  Laharok 
aussprach,  ohne  Jedoch  von  den  gldchen  Bestrebungen  dieser  Zeit- 
genossen etwas  zu  wissen.  Erasmus  Daswik  übertrug  nach  dem 
Gesetze  der  latenten  Vererbung  oder  des  „Atavismus"  bestimmte 
Molecular-Bewegungen  in  den  Ganglienzellen  seines  grossen  Gehirns 
erblich  auf  seinen  Enkel  Charles,  ohne  dass  dieselben  an  seinem 
Sohne  Robert  zur  Erscheinung  kamen.  Diese  Thatsache  ist  für  den 
merkwürdigen  Atavismus,  den  Ch.a.hles  Darwi\  selbst  so  vortreff- 
lich erörtert  hat,  von  hohem  Interesse.  Uebrigens  überwog  in  den 
Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  plastische  Phantasie  gar  zu 
sehr  den  kritischen  Verstand,  während  bei  seinem  Enkel  Charles 
beide  in  richtigem  Gleichgewicbtsvcrhältnisse  stehen.  Da  gegen- 
wärtig viele  Naturforscher  von  beschränktem  Geiste  die  Phantasie 
in  der  Biohigie  Ar  OberiUlasig  halten  und  ihren  eigenen  Mangel  daran 
lllr  einen  grossen  und  „eiacten**  Vorzug  ansehen,  so  will  ich  Sie  bei 
dieser  Gelegenheit  auf  einen  treflBBnden  AusBprudi  eines  geistvollen 
Naturforschers  aufmerksam  nuibhen,  der  selbst  eines  der  Hinpter 
der  sogenannten  »ezacten'*  oder  streng  ernfffarischen  Richtung  war. 
JoHAimis  MOLLBR,  der  deutsche  Cuvier,  dessen  Aibdten  immer  als 
Muster  ezacter  Forschung  gelten  werden,  eiUirte  die  beständige 
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Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  von  Phantasie 
und  Verstand  iür  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der  wichtigsten 
Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  «ils  Leitwort  vor  den 
achtzehnten  Vortrag  gesetzt.) 

CuARLE8  D.uiwiN  hatte  das  GlOck,  nach  Vollendung  seiner 
Üniversitäts-Studipii  im  22.  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenschaft- 
lielien  Zwecken  vciaustalteten  "WcltiinisegL'luiig  Tlicil  m-limen  zu  kön- 
nen, welche  fünf  Jahre  dauerte  uml  ihm  die  grossartigsten  Xatur- 
aiihchauuiigen  in  Fülle  gewährte.  Schon  als  er  im  Beginn  der>('lbt'n 
zuerst  den  Boden  von  Süd-Amerika  betrat,  wunle  er  auf  ver>ehie- 
dene  Erscheinungen  anfmeiksani ,  die  das  grosse  Problem  seiner  Ll*- 
bcnsarbeit,  die  Frage  nach  der  „Entstehung  der  Arten",  in  ihm  an- 
regten. Einestheils  die  lehrreichen  F'rscheinungen  der  geographischen 
Verbreitung  der  Arten,  andercntheils  die  Beziehungen  der  lebenden 
zu  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdtheils  führten  ihn  auf 
den  Gedanken,  dass  nahe  verwandte  Arten  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  abstammen  möchten.  Als  er  dann  nach  der  RQckkehr 
von  seiner  fün^ährigeu  Weltreise  sich  Jahre  lang  auf  das  Eifrigste 
mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Gartenpflanzen 
beschäftigte,  erkannte  er  die  offenbaren  Analogien,  welche  sie  in 
ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Naturzustande 
darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  wichtigsten  Punktes  seiner  Theorie, 
der  natfirliehen  Zfichtung  durch  den  Kampf  um's  Dasein,  gelangte 
er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  des  National-Oekonomen 
Maltiius  „über  die  Bevölkeruiigs- Verhältnisse"  gelesen  hatte.  Hier- 
bei wurde  ihm  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wechselnden  Lie- 
ziehungen  der  l>evolkerung  und  Febervölkeriuig  in  den  menschlichen 
Cultur-Staiiten  mit  (hm  socialen  W  rh.illnisseii  der  Thiere  und  Pflan- 
zen im  Naturzustande  besitzen.  Viele  Jalue  liiudurch  sammelte  er 
nun  Material,  um  massenhafte  Beweismittel  zur  Stütze  dieser  Theorie 
zusammen  zu  bringen,  und  stellte  selbst  wichtige  Züchtungs- Ver- 
suche in  Menge  an.  Die  stille  ZurUckgezogenhi  it ,  in  der  er  seit  der 
Rückkehr  von  der  ^\eltreise  auf  seinem  Landgute  Down  unweit 
Beckenham  (einige  Meilen  von  London  entfernt)  lebte,  gewährte  ihm 
dazu  die  reichlichste  Müsse. 

Erst  im  Jahre  1858  entschloss  sich  Darwin,  gedrängt  durch 
die  Arbeit  eines  anderen  Naturforschers,  Rickard  Wallacb,  der 
auf  dieselbe  Zflchtungs-Theorie  gekommen  war,  die  GrundzQge  seiner 
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Theorie  zu  wSffiaiitliclien,  and  1859  endiien  deim  sein  Hauptweik 
nOber  die  Kofstehung  der  Arten'',  in  wdehem  dieselbe  nnslsliriieli 
erörtert  und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begründet  ist.  Da 
ich  in  meiner  „Generellen  Morphologie"  und  „Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte" meine  Auffassung  derselben  bereits  ausführlich  erüi  tert 
ihahe,  will  ich  hier  nicht  länger  dabei  verweilen,  und  nur  nocli- 
nials  mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARWiN'schen  Theorie,  auf 
dessen  richtiges  Verständniss  Alles  ankömmt,  hervorheben.  Dieser 
Kern  enthält  den  einfachen  Grundgedanken:  Der  Kampf  um's  Da- 
sein bildet  im  Naturzustande  die  Organismen  um,  und  erzeugt  neue 
Arten  mit  Hülfe  derselben  Mittel,  durch  welche  der  Mensch  neue 
Rassen  von  Tbieren  und  Pflanzen  im  Culturzustande  hervorbringt. 
Diese  Mittel  bestehen  in  aner  fortgesetzten  .Auelesc  oder  Selection 
der  zur  Fortpfluiiing  gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und 
AnpesBong  in  ihrer  gegenseitigeii  Wechselbeaehiuig  als  «mbildende 
UnacheD  ^ksain  sind. 

Die  Wirkung  von  Dabwim^  Haaptwerk  wflber  die  Eototehung 
der  Arten  im  Thier-  nnd  Pflanaaiirrieh  dareh  natürliche  Zflehtuog^ 
war  anaaerordentlich  bedeutend,  wenn  andi  znaAchst  nieht  innerhalb 
der  FaehwiflBenflebaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Boteniker 
und  Zoologen  sieh  von  dem  Ersteonen  erholt  hatten ,  in  welches  sie 
durch  die  neue  Naturanschauuug  dieses  grossen  reformatorischen 
Werkes  versetzt  wanm.  Die  Wirkung  des  Buches  auf  die  Special- 
wisscnschafteu,  mit  denen  wir  Zoolügen  und  Botaniker  uns  beschäftigen, 
ist  eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten,  seit- 
dem man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  di\s  Gebiet  der 
Anatomie,  der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Syste- 
matik anzuwenden.  Theilweise  ist  dadurch  bereits  ein  ausserordent- 
licher Fortschritt  und  eine  mächtige  Umwälzung  in  den  herrschen- 
den Ansichten  herbeigelührt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DARWiN^schen  Werke  von  1859 
deijenige  Punkt,  welcher  ans  hier  zunächst  interessirt,  die  Anwen- 
dung der  AbetamnmiigBlehre  auf  den  Menschen,  noch  gar  nicht  be- 
rührt worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behanp- 
tnng  festgehalten,  dass  Daxwin  nicht  daran  denke,  seine  Theorie 
auf  den  Menschen  anwenden  au  wellen,  nnd  dasa  er  vielmehr  die 
herrschende  Anrieht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  beson- 
dere Stellung  in  der  SchQpIting  nothwendig  ▼orbehaUeB  werden 
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niflsse.  Nicht  allein  uD\v:s><.Mide  Laien  (insbesondere  viele  Theologi*ii), 
sondern  auch  gelehrte  Naturforsciu  r  l)ohaupteten  mit  der  grossten 
Naivetat,  dass  zwar  die  D.vRwiNsche  Theorie  an  sich  sar  nicht  an- 

'  vT 

zufecliten,  vielmehr  völlig  richtig  sei,  dasji  man  mittelst  derselben 
die  Entstehung  der  verschieden-  n  llii-  r-  und  Pllanzenarten  >ehr  gut 
zu  erklären  im  Stande  sei,  da<s  aber  die  Theorie  durchaus  uicht 
auf  den  Menschen  angewendet  werden  k«»nne. 

Inzwischen  wurde  aber  doch  von  einer  grossen  Anzahl  denken- 
der lAMite,  von  Naturforschern  s<^>wohl  als  von  I-\ien.  die  entgegen- 
gesetzte Ansicht  ausgesprochen,  dais  aus  der  von  Dakwin  refor- 
mirten  Descendenz-Theorie  mit  loiiischer  Nothwendiykeit  auch  die 
Abstammung  des  Menschen  von  anderen  thierischen  Organismen,  und 
zwar  zunächst  von  affenähnlichen  >;uigetbiei*en.  gefolgert  werden 
müsse.  Diese  Berechtigung  diest'S  Folgeschlusse>  wurde  sogar  schon 
sehr  frühzeitig  von  denkenden  Gegnern  der  I.ehre  anerkannt,  die 
eben  deshalb,  weil  sie  diese  Cohse<iuenz  als  unausbleiblich  ansahen, 
die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  müssen  glaubten.  Die  erste  wissen- 
schaftliche .\nwetulung  der  Theorie  auf  den  Menschen  geschah  aber 
durch  den  berühmten  Naturf  orscher  Themas  Hi  xt.ey,  welcher  gegen- 
wärtig unter  den  Zo-^logen  F.uglands  die  erste  Stelle  einnimnit 
Dieser  geistvolle  und  kenntnis^reiche  Forscher,  dem  die  z«K>logische 
Wissenschaft  viele  werthvolle  Fortschritte  verdankt,  veröllentlichte 
im  Jahre  lSt*>3  eine  kleine  Sihrift:  ..Zeugnisse  für  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen:  1»  Ueber  die  Natur- 
geschichte der  menschenähnlichen  Atlen;  2)  Uel>er  die  Beziehungen 
des  Menschen  zu  den  nächstniederen  Thieren:  3)  l'eber  einige  fos- 
sile menschliche  relM?rreste."  In  diesen  drei  aussen;»rdentlich  wichti- 
gen und  intere>santen  .Abhandlungen  ist  mit  völliger  Klarheit  nach- 
gewiesen. d;\ss  aus  der  Descendenz-Theorie  n'>thwendig  die  vielbe- 
strittene ,.  .\  b  s  t  a  m  ra  u  n  g  des  Menschen  v  o  m  A  f f e  n"  folgt. 
Wenn  die  Abstammungslehre  überhaupt  richtig  ist.  bleibt  nichts  übrig, 
als  die  menschenähnlichsten  .\ffen  als  diejenigen  Thiere  anzusehen, 
aus  welchen  zunächst  sieh  das  Menschengeschlecht  entwickelt  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  gri>ss<.'re  Schrift  über  denselben 
Heg^n^tand:  ..Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  Stellung  in 
der  S*:h"'pfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde"  von  Carl  Vodv, 
einem  unserer  scharfsinnigsten  Z<H>logen,  der  durch  seine  zahlivichen 
«nd  Tcrrtrefllich-'n  früheren  .\rlHfiten  im  Gebiete  der  systematischen 
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Zoologie,  der  vergleichoiideii  Anatomie  und  Physiologie,  der  Paläonto- 
logie IL  8.  w.,  sowie  durch  sein  klares  monistisches  Verständniss  des 
organischen  Lebens  vorzugsweise  befähigt  war,  die  Bedeutung  der 
Descendenz-Theorie  zu  erkennen  und  ihre  Anwendung  auf  den  Men- 
schen zu  versuchen.  Ein  gleicher  Versuch  wurde  18(>G  von  Fhikduicii 
RoLLK  in  seiner  Schrift  über  „den  Menschen ,  seine  Abstammung  und 
Gesittung  im  Lichte  der  DAiiwiN^schen  Lehre"  ausgeführt. 

Gleichzeitig  habe  ich  selbst  (im  zweiten  Bande  meiner  186(> 
erschienenen  „Generellen  Morphologie  der  Organismen") 
den  ersten  Versuch  gemacht,  die  Eutwickelungs-Theorie  auf  die  ge- 
Bammte  Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  an- 
zuwenden. Ich  habe  dort  die  bypatbetuchen  Stammbäume  der  ein* 
selnen  Klaaaen  des  TUerreicheB,  des  Protistenreiches  und  des  Pilansen- 
fdches  80  za  entwerfen  venniclit,  wie  es  nach  der  DABwiH*8chen 
Theorie  nicht  alldn  Im  Prindp  nothwendig,  sondern  auch  wirklich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Wahrseheüdichkdt  jetst  schon  mög- 
lich ist  Denn  wenn  flberhanpt  die  Abstammungslehre  richtig  ist, 
wie  sie  Lakarck  znent  bestimmt  formuUrt  und  Dabwin  sp&tor  fest 
begründet  hat,  so  muss  man  auch  im  Stande  sein,  das  natürliche 
System  der  Thiere  und  rfiunzen  genealogisch  zu  deuten,  und  die 
kleineren  und  grösseren  Abtheilungen,  welche  man  im  System  unter- 
scheidet, als  Zweige  und  Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die 
acht  genealogischen  Tafeln,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  gene- 
rellen Morphologie  angehängt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Ent- 
würfe. In  dem  27sten  Kapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten 
Stufen  in  der  Ahnenreihe  des  Menschen  aufgeführt,  soweit  sie  sich 
durch  den  Wirbelthier-Stamm  hindurch  verfolgen  lässt  Insbesondere 
habe  ich  daselbst  die  systematische  Stellung  des  Menschen  in  der 
Klasse  der  S&ugethiere,  und  die  genealogische  Bedeutung  derselben 
festEustellen  veisacht,  soweit  dies  gegenwärtig  mOglich  erscheint. 
Diesen  VerBoch  habe  ich  sodano  wesentlich  wbessert  und  in  popu* 
Uber  DaisteQung  welter  ansgeftthrt  in  meiner  „NatOrlichen  SchOpfiinga- 
geBchiehte*"  (1868,  ^erte  verbesserte  Auflage  1878) 

Endlidi  ist  rot  did  Jahren  Gbablss  Dabwin  selbst  mit  einem 
höchst  intnessanten  Werke  hervorgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
Anwendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  eafbüt  nnd  somit  die 
KrOnung  seines  grossartigen  I^hrgebäudes  ToDzieht.  In  diesem  Werke, 
betitelt  „Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlecht- 
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liehe  Z  licht  wähl"  2«),  hat  Darwin-  den  früher  absichtlich  ver- 
schwiegenen Folgeschluss,  dass  auch  der  Mensch  sich  aus  niederen 
Thieren  entwirkelt  haben  muss,  mit  der  gnisstcn  Offenheit  und  der 
schärfsten  Logik  gezogen,  und  hat  insbesondere  die  h<»clist  wichtige 
Rolle  auf  das  Geistvoll^^te  cr(>rtert,  welclic  sowolil  bei  der  fort>rlirei- 
teriden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  höheren  Tliiere 
die  geschlechtliche  Züchtung  oder  sexuelle  Selcction  spielt.  Die  Grund- 
züge  des  menschlichen  Stammbaumes,  wie  ich  sie  in  der  Generellen 
Morphologie  und  in  der  Xatüilichen  Schöpfungsgeschichte  aufgestellt 
habe,  hat  Darwin  im  Wesentlichen  gebilligt  und  ausdrücklich  her- 
Torgiehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen  zn  denselben  Schlössen  ge- 
f&hrt  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in  seinem  ersten  Werke  die 
Anwendung  der  Descendenz-Theoric  auf  den  Menschen  machte,  war 
sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden;  denn  diese  Gonsequenz 
war  nur  geeignet,  die  grössten  Vorurtheile  ge^en  die  ganze  Theorie 
aufzuregen.  Zunächst  musste  es  nur  darauf  ankommen,  der  Abstam- 
mungslehre in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzenarten  Geltung  zu 
verschaffen.   Ihre  Anwendung  auf  den  ^fenschen  musste  dann  selbst- 
verständlich  früher  oder  spater  von  sell)st  nachkommen. 

Die  richtige  Auffas^^ung  dieses  Verhältnisses  ist  von  der  gnissten 
Bedeutung.  \Venii  iilMi  lu\uj)t  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wur/el  al)st;imm('ii.  dann  ist  auch  der  Mensdi  in  dieser  LTcineinsamen 
De>cendenz  mit  iiibi'griffen.  Wenn  hing("j:<'n  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen-Sjieeies  für  sich  erschatl'en  wonbrn  sind,  dann  ist  auch 
der  Mensch  ebenso  „erseliatl'en.  nieht  entwickelt'".  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wählen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
genug  in  den  Vordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  über- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  Aber- 
natürlichen  Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt;  und  dann  ist  auch 
der  Mensch  ein  Product  eines  übernatürlichen  Schöpfungsactes,  wie 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Glaubeusvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen. Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gememsamen  dn- 
ÜAChsten  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  auch  der  Mensch 
selbst  dne  letzte  Entwickelungsfmcht  des  thierischen  Stammbaumes. 

Man  kann  dieses  Verhiiltniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenfassen: 
Die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thiereii  ist 
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ein  besonderes  Dednetionsgesets,  welches  mit  Koth- 
wendigkeit  ans  dem  allgemeinen  Indnetionsgesetse  der 

gesammten  Abstammungslehre  folgt  In  diesem  Satze  lässt 
sich  das  Verhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  In- 
ductionsgesetz,  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
fahrungsgesetze hingeführt  werden.   Nun  müssen  wir  überall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind, 
die  Naturwahrheit  auf  dem  untrüglichen  Wege  directer  Messung 
oder  mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der 
Erforschung  der  belebteo  Natur  vermögen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar die  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollständig  zi|  erkennen 
nnd  auf  dem  eiacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen,  wie  das 
bei  der  viel  dnftcberen  Erforschung  der  anorganischen  NatorkSrper 
der  Fall  ist:  in  der  Chemie  nnd  Phjsik,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.  Besonders  bi  der  letsteren  können  wir  immer  den  ein- 
iMhsten  nnd  absolut  sichern  Erkenntnisapfiid  der  mathematigelien 
Berechnung  benntsen.   Allein  u  der  Biologie  ist  dies  aus  Yiden 
QrOnden  gans  unmöglich,  und  zwar  zunächst  deshalb,  weil  hier  die 
Erscheinungen  höchst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind, 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  daher  hier  gezwungen  inductiv  vorzugehen,  das  heisst  aus 
der  Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Schlüsse  von  annähern- 
der Richtigkeit  Stufe  für  Stufe  zu  erobern.   Diese  Inductionsschlüsse 
können  zwar  nicht  absolute  Sicherheit,  wie  die  Sätze  der  Mathe- 
matik, beanspruchen;  sie  nähern  sich  aber  mit  um  so  grösserer  Wahr- 
scheinlichkeit der  Wahrheit,  je  ausgedehnter  die  Erfahrungsgebiete 
sind,  auf  die  wir  uns  dabei  stützen.   An  der  Bedeutung  dieser  In- 
dactioDBgesetzc  ändert  der  Umstand  Nichts,  dass  dieselben  nur  als 
Teriiafige  wisaenschaftliche  Errungenschaften  betrachtet  und  durch 
weitere  Fortschritte  der  Eriuontniss  m^cherweise  verbessert  oder 
ferraUkmomnet  werden  können.  Die  ganze  wiagenschaftliche  Formen» 
künde  oder  Morphologie  (sowohl  der  morphtdogische  Theil  der  Zook^ 
nnd  Anthropologie  als  der  Botanik)  bembt  eigentUdi  auf  solchen 
Indnetionagesetsen. 

Wenn  wbr  nun  die  Abstammungslehre  üb  Sbme  fon  TiAManrai 
und  Dabwin  als  ein  Indnctionageseta  nnd  zwar  als  das  grOsste  von 
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allen  biulogisdion  Iiiductionsgi'si't/A'n  bezeichnen,  so  stüucu  wir  uus 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Tluitsaclieii  der  ralilontnlogie,  auf 
die  Krselieinun^eii  de>  Artenwechsel^ .  wie  sie  diircli  die  Versteine- 
rungskunde bewiesen  N\erden.  Au>  den  Veriiultnissen,  unter  deuen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petreiacten  iu  den  geschichteten  Ge- 
stcioen  unserer  Erdriudc  begraben  ündeu,  ziehen  wk  zuuächst  deu 
sicheren  Schiuss,  dass  sich  die  organische  llevolkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  äulbät  laugsuni  und  allmählich  entwickelt 
hat,  und  dass  lieihen  von  verschiedenen  Bevölkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedeneu  Perioden  der  Erdgeschichte  aufgetreten  sind. 
Die  Geologie  zeigt  uns,  dass  die  Eutwickelungsgeschichte  der  Erde 
allmählich  und  ohne  gewaltsame  totale  UmwlOzungen  stattgefunden 
hat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenschöpfongen, 
welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  einander  aufgetreten  sind, 
mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  erstens  eine  beständige  und 
allmähliche  Zunahme  der  Artenzahl  von  der  ältesten  bis  zur  neuesten 
Zeit;  und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Vollkommenheit  der 
Formen  innerhalb  jeder  grr)sseren  (i nippe  des  Thierreiches  und  des 
Ptlaiizeiireiches  ebenfalls  bestandiu  zuinninit.  Su  existirten  z.  B.  von 
den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische,  daini  Indiere  Fische: 
spater  kuinnien  die  Amphibien;  noch  spater  erst  ersdieinen  die  drei 
höheren  Wirbelthierklassen,  die  lieptilien,  darauf  die  Vögel  und  die 
Saugethiere;  von  deu  Saugethieren  zeigen  sich  zuerst  nur  die  un- 
vollkommensten und  uiedei-sien  Formen;  erst  sehr  spdt  konmieu  auch 
die  höheren  placentalen  Saugethiere  zum  Vorschein,  und  so  fort  Es 
zeigt  sich  also,  dass  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie  ihre 
Mannich&ltigkeit  von  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  immer 
zunimmt  Das  ist  eine  Tbatsacbe  von  grosser  Bedeutung,  die  nur 
durch  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sich  in  voll- 
kommener Harmonie  mit  derselben  befindet  AVenn  wirklich  die  ver- 
schiedenen Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen, 
dann  muss  nothwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommen- 
heit stattgefunden  haben,  wie  sie  uns  thatsüchlich  die  Reihen  der 
Versteinerungen  vor  Augen  ftthreii. 

Eine  zweite  F.rsclieinunu?.reihe,  welche  für  unser  Inductionsgesetz 
von  der  grössten  Ikdeutung  ist.  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  derjenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwitkelten  Formen  der  Orgauisiijeu  vergleicht  und  iu 
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der  ljuutcn  Mannichfaltigkeit  der  organiscbcn  Gestalten  das  einlieit- 
liebe  Orgaiiisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  den  „gemein- 
samen Baui»lan"  zu  erkennen  sucht.   Seit  Cuvier  im  AnCsinge  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begründet  hatte,  ist  sie  ein  Lieb- 
Ungsstudium  der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.  Schon 
vor  ihm  war  Gobthe  durch  den  geheimnissYoUen  Beiz  derselben  auf 
das  Mächtigste  angezogen  und  in  seine  Studien  „zur  Morphdegi^ 
hineingefittirt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie,  die 
philosophische  Betrachtung  und  Yere^eichung  des  EnochengerOstes 
der  \nrbelthiere  (in  der  That  oner  der  interessantesten  Theile)  fea- 
selte  ihn  mftchtig  und  führte  ihn  zu  seiner  schon  erwähnten  Schädel- 
Theorie.  Die  veigleichende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  der  innere  Bau 
der  SU  jedem  Stamme  gehörigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der 
Pfianzenfonnen  jeder  Klasse  in  allen  wesentlichen  Grundzügen  die 
grösste  Uebereinstimmung  besitzt,  wenn  aucli  die  äusseren  Körper- 
formen  sehr  verschieden  sind.    So  zeigt  der  Mensch  in  allen  wesent- 
lichen Beziehungen  seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstim- 
mung mit  den  übrigen  Säugethieren,  dass  niemals  ein  vergleichender 
Anatom  über  seine  Zugehörigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  ge- 
wesen ist.    Der  ganze  innere  Aufbau  des  menschlichen  Körpers,  die 
Zusammensetzung  seiner  verschiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung 
der  Knochen,  Muskeln,  Blutgefässe  u. 8.W.,  die  gröbere  und  feinere 
Structur  aller  dieser  Organe  stimmt  mit  deijenigcn  aller  übrigen^ 
Stagethiere  (z.  a  Affen,  NagetUere,  Hufthiere,  Walfische,  Beutel- 
thiere  u.  s.  w.)  so  sehr  ftberein,  dass  dagegen  die  vISIlige  Unähnlich* 
keit  der  äusseren  Gestalt  gar  nidit  in*8  Gewicht  fällt  Weiterhin 
erfahren  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie,  dass  die  Chrundzage 
der  thierischen  Organisation  sogar  in  den  verschiedenen  Klassen  Qm 
Ganzen  90—40  an  der  Zahl)  so  sehr  übereinstimmen,  dass  f&^ch 
alle  in  6 — 8  verschiedene  Hauptgruppen  gebracht  wetden  kOunen. 
Aber  selbst  in  diesen  wenigen  Hauptgrupi)en,  den  Stämmen  oder  Typen 
des  Thierreiches,  sind  noch  gewisse  Organe,  vor  allen  der  Darmcanal, 
als  ursprünglich  gleichbedeutend  nachzuweisen.   Wenn  imn  bei  allen 
diesen  verschiedenen  Thieren,  trotz  der  grössten  Unähulichkeit  im 
Aeusseren,  sich  (hMinuch  eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im 
Innern  findet,  so  können  wir  diese  Thatsache  nur  mit  Hülfe  der  Ab- 
stammungslehre erklären.  Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung 
als  Wirkung  der  Vererbung  von  gemeinsamen  Stammformen  be- 
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trachten,  di«.'  äussere  rnähnlichkeit  als  AVirkung  der  Anpassung 
an  vei'srliifdene  Lelieiislicdiiigiin^en ,  liisst  sicli  jene  \vuiulerl)are  That- 
sache  Ijegreiten.    Durtli  dic.<e  Krk'.'Miitiiiss  ist  die  vergleichende  Ana- 
toniii!  seihst  auf  eine  lifiliere  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem 
Rechte  konnte  Gegexbauu  - der  bedeutendste  unter  den  jetzt 
lebenden  Vertretern  dieser  AVissenschaft,  sagen,  dass  mit  der  Descen- 
denz-Theorie  eine  neue  Periode  in  der  vergleichenden  Anatomie  be- 
ginne, und  dass  die  erstere  an  der  letzteren  zugleich  einen  Prüfstein 
finde.    «^Bisher  besteht  keine  vergleichend -anatomische  £r&hrttDg, 
welche  der  Descendenz-Theorie  widerspräche;  vielmehr  fahren  uns 
alle  darauf  hin.  So  wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenschaft 
znrttckempfangen,  was  sie  ihrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheit  und 
Sicherheit/*   Frahcr  hatte  man  sich  immer  nur  über  die  erstaun- 
liche Uebcreinstimmung  der  Oiiganismen  im  inneren  Bau  gewundert« 
ohne  sie  erklären  zu  können.   Jetzt  hingegen  ^nd  wir  im  Stande, 
die  Ursachen  dieser  Thatsache  zu  erkennen ,  und  nachzuweisen ,  dass 
diese  wunderbare  Uebereinstinimunf;  einfach  die  nothwendige  Folge 
der  Vererbung  von  geineinsanien  Stannnturiiicii .  die  auffallende  Vcr- 
schiedenlieit  der  äusseren  Formen  aber  die  nntliwendige  Folge  der 
Anpassung  an  die  äusseren  Existenz-Bedingung(M)  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  lieziehung  von  lmhz  hervorragendem  Interesse  und  zugleich 
von  der  weitgrcifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  mit  fittck- 
sieht  auf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
mässigkeitslehre  oder  Dysteleologie  nennen  können.  Fast  jeder 
Organismus  (mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten), 
namentlich  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Fflanzen-Körper, 
und  ebenso  auch  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  viele  Körper- 
theile,  welche  fttr  den  Organismus  selbst  unnütz,  für  seine  Lebens- 
zwecke gleichgültig,  für  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  be- 
sitzen wir  noch  alle  in  unsererm  Körper  verschiedene  Muskeln,  die 
wir  niemals  gebrauchen;  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohrmuschel  und  in 
der  nächsten  Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten ,  namentlich  den 
spitzohrigen  Säugethieren  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohrmus- 
keln von  grossem  Nutzen,  \veil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohr- 
muschel vielfach  verändern,  um  die  Schallwellen  mr)glichst  gut  auf- 
iiufaugcü.    Bei  uns  hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigeu  Säuge- 
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thieren  siud  dieselben  Hmkeln  zwar  noch  vorhanden,  aber  von  gar 
keinem  Nutzen  mehr.  Da  unsere  Vorfahren  sich  schon  längst  ihren 
Gebrauch  abgewöhut  haben,  können  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung 
setzen.  Ferner  besitzen  wir  noch  im  inneren  \Yinkel  unseres  Auges 
eine  kleine  halbmondförmige  Hautfaltc;  diese  ist  der  letzte  Rest 
eines  dritten  inneren  Augenlides,  die  sogenannte  NickhauL  Bei  uu- 
seren  uralten  Verwandten,  den  Haifischen  und  bei  vielen  anderen 
Wirbelthieren  ist  diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  für  das  Auge 
von  grossem  Nutzem;  bei  uns  ist  sie  verkümmert  und  völlig  uutz- 
los.  Wir  besitzen  am  Danncanal  einen  Anhang ,  der  nicht  nur  ganz 
nntzloa  ist,  sondern  sogar  sehr  sdiidlich  werden  kann,  den  soge- 
nannten WurQifortsatz  des  Blinddanns.  Dieser  kleine  Damianhang 
wird  nicbt  selten  Ursache  einer  tOdtUchen  Krankheit  Wenn  bei  der 
Verdaoung  durch  einen  nnglücldichen  ZiaML  eüi  Kirschkeni  oder  ein 
ibnlicher  harter  KArper  in  seine  enge  Höhlung  g^resst  wird,  so 
tritt  eine  heftige  EntzOndnng  dn,  die  meistens  tödtlich  verl&uft 
Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  für  unseren  Organismus  absolut  gar 
ketaen  Nutten  mehr;  er  ist  das  letzte  geOhrliche  Ueberbleibeel  eines 
Qrganes,  w^Ins  bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  viel  grösser 
and  ffir  die  Verdauung  von  grossem  Nutzen  war;  wie  dasselbe  auch 
noch  jetzt  bei  vielen  PtiauzentVcssern,  z.  B.  bei  Affen  und  Nagethiereu, 
umfangreich  und  von  grosser  physiologischer  Bedeutun-j;  ist. 

Aehuliche  rudimentäre  Organe  finden  sich  bei  uns,  wie  bei  allen 
höheren  Thieren,  an  den  verschiedensten  Körpertheileu.  Sie  gehören 
zu  den  interessantesten  Ei*scheinungen ,  mit  welchen  uns  die  ver- 
gleichende Anatomie  bekannt  macht;  erstens  weil  sie  die  einleuch- 
tendsten Beweise  für  die  Descendenz-Theorie  liefern,  und  zweitens, 
weil  sie  auf  das  Schlagendste  die  herkömmliche  teleologische  Schul- 
Philosophie  wideilegen.  Mit  Uülfe  der  Abstammungslehre  ist  die 
£rklirung  dieser  merkwürdigen  £rscheinungen  sehr  einfach ;  wir  mfls- 
sen  sie  als  Theile  betrachten,  welche  im  Laufe  vieler  Generationen 
allmfthKch-  ausser  Gebrauch  gekommen,  ausser  Dienst  getreten  sind; 
mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  und  dem  schUesslichen  Verluste 
der  Function  verfiült  aber  audi  das  Organ  selbst  Schritt  fOr  Schritt 
einer  BAckbildung  und  verschwhidet  scfaliesslicfa  ganz.  Auf  andere 
Weise  ist  die  Ezistenz  der  rudimentftren  Organe  flberiiaupt  nicht  zu 
eridareu.  Deshalb  shid  sie  auch  fQr  die  Philosophie  von  der  gr<ie&- 
ten  Bedeutung;  sie  beweisen  kkr,  dass  die  mechanische  oder  mo- 
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iiisti>che  Auffa>sun2:  der  Orjanismen  allein  richtig,  and  dass  die 
hemchende  t«le"lod?che  oder  duiUistische  Bturtheilung  derselben 
Völlig  fal-cb  ist.  Die  uralte  Fak-l  von  dem  b•xhwoi^en  Plane,  wo- 
nach ..di'>  S<]j«"pft'rs  Ilarid  mit  Weisheit  und  Verstand  alle  Dinge 
geordnet  hat**,  die  letre  Phnise  von  dtin  zweckmässigen  ^Baupläne'' 
der  Organisnun  \^ird  dadurch  in  der  That  gnindlich  widerlegt. 
E>  können  w«.Ll  kaum  stärkcrt-  Grüi.de  gt-gen  die  herkömmliche 
Tek<'logie  oder  Zweckmä5si:;keitskhre  a'jfgvbracht  werden,  als  die 
That?i\cho,  da>s  alle  höher  entwickelten  <  >rg;\rii?men  solche  rudimen- 
tären (>rg:\ne  b. -sitzen. 

Die  breiteste  inductive  Grundlaje  erhält  die  Dv-seendenz-Theorie 
durch  d;\s  natürliche  Svstem  der  Organismen .  welches  alle  die 

•  — 

verschit  derben  Formen  stufenweise  in  kleinere  oder  grös«sere  Grup- 
pen nach  dem  Grade  ihror  Formverw;\nd!S4:haft  ordneL  Diese  Grup- 
penstuftn  CKler  Kategorien  dt-s  Systems,  die  Varietäten.  Species, 
Genera.  F.\milien,  Ordnungen,  KlasvSen  u.  w.  zeigen  nun  unter 
sich  stets  s<»lche  Verhältnisse  der  Nebenordnung  und  rnterorduung, 
stets  solche  Pk-ziehungen  der  Co-^rdination  und  SulK>rdiuaiiMn ,  dass 
man  dieseU>en  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze 
Svstem  nun  unter  der  Form  eines  \ielverzweiinen  Baumes  darstellen 
kann.  Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Fonn- 
gnpjwn,  urd  ihre  Form  Verwandtschaft  ist  die  wahre  Bluts  ver- 
wand tschaft-  Da  eine  andere  Erklärung  für  die  natürliche  Baum- 
fonn  des  Systems  gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dürfen  wir  sie 
uDmitte!b.%r  als  einen  gewichtigen  Be^weis  für  die  Wahrheit  der  .\b- 
stammungslehre  betrachten. 

Zu  d^u  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  für  d;is  Inductions- 
Ge^tz  der  Desoendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehört  die  ge^«gra- 
phische  Verbreitung  der  Thier-  und  Pi^anzenarten  üK^r  die  Erdober- 
fläche, s«:»wie  die  tvj-igraphische  Verbreitung  derselben  auf  den  Höhen 
der  Grrbirge  und  in  den  Tiefen  des  iXvans.  Die  w  isjenschafiliche 
Erken^tnisis  dic-ser  Verh.i]tni>se.  die  ..Verbreitung>]ehre**  o*ler  Cho- 
rologie  ist  nach  .Vluxaxper  lU  mbm.dt's  Vorpingc  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Anirriff  cenommen  worden.  Jed^vh  l>esehränkte 
ciAa  sich  bis  auf  Dak-win  knliglich  auf  die  Betrachtung  der  cho- 
r>i->r:>rbeii  Thatsachen.  und  suchte  vor  Allem  die  Verbreitungs- 
R^rirte  der  jrtzt  lebie-nden  gr  osseren  und  kleineren  Organismen-Grup- 
pca  festnir.cIleD-    .\IleiD  die  Ursachen  dies^^r  merkwürdigen  Ver- 
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bmtungs- Verhältnisse,  die  Gründe,  warum  die  einen  Gruppen  nur 
dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  überhaupt  eine  so 
maomchfaltige  Vertheilung  der  venchiedenen  Thier-  und  Pflanzen« 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Aach  hier  liefert  ana  erst  die  Abstammangslehre  den  SebUteael  des 
Ventaodniaaes;  sie  allem  iUfart  ans  anf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
Uftnmg,  indem  sie  uns  leigt,  dass  die  vendiiedenen  Arten  und  Ar- 
ten-Ornppen  Yon  gemeinsamen  Stammarten  abstammen,  deren  viel- 
verzweigte  NachkemmenBchaft  sich  durch  Wände  rang  oder  Migra- 
tion aOmihlich  Uber  alle  Theile  der  Erde  zerstreat&  FOr  jede 
Arten-Ornppe  aber  moss  ein  sogenannter  MSchOpfungsmitteSpoidrt^, 
d.  h.  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  werden ;  das  ist  die 
ürsprungsstätte ,  auf  der  sich  die  gemeinsame  Stamm-Art  der  Arten- 
Gmppe  zuerst  entwickelte,  und  von  der  aus  sich  ihre  nächste  Nach- 
kommenschaft nach  verschiedenen  Richtungen  verbreitete.  Einzelne 
von  diesen  ausgewanderten  Arten  wurden  wieder  Stammformen  für 
neue  Arten-Gruppen,  die  sich  abermals  durch  active  und  passive 
Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sich  jede  ausgewanderte 
Form  in  der  neuen  Heimath  neuen  Existenz-Bedingungen  anpassen 
mosate,  «orde  sie  umgebildet  und  gab  neaen  Formenreihen  den  Ur- 
sprung. Diese  höchst  wichtige  Lehre  von  den  activen  und  passiven 
Wanderangen  hat  zuerst  Dakwin  mit  Hülfe  der  Descendenz-Theorie 
begrtkndet  and  dabei  namentlich  die  Bedeatung  der  wichtigen  choro- 
logisehen  Beziefaangen  xwischen  der  lebenden  BevOlkernng  jedes  Erd- 
theils  and  den  fiossilen  Vorfahren  and  Verwandten  derselben  richtig 
hervorgehoben.  In  TorzOglicher  Weise  hat  dieselbe  sodann  Mobiz 
WAaHBB  anter  der  Beseichnang  Migrations-Theorie  weiter  amh 
gebildet  Jedoch  hat  dieser  berühmte  Reiaende  die  Bedeatdng  sei- 
ner „Migratfons-Theorie**  nach  unserer  Ansicht  insoweit  flberschfttat, 
als  er  sie  für  eine  nothwendige  Bedingung  der  Entstehung  nener 
Arten  erklärt,  dagegen  die  Selections-Theorie  nicht  für  richtig  hält. 
Nun  stehen  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
satz zu  einander.  Vielmehr  ist  die  Migration,  durch  welche  die 
Stammform  einer  neuen  Art  isolirt  wird,  imr  ein  besonderer  Fall  der 
Selection.  Da  die  grossartigen  und  interessanten  chorologischen  Er- 
scheinungsreihen sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie 
erklären  lassen,  so  müssen  wir  sie  zu  den  wichtigsten  inductiven 
Gnudhigen  derselben  rechnen. 
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Artcn'^  aufgestellt  und  benanot  worden ,  ohne  dass  ihre  Gründer  die 
Berechtigung  dazu  nachweiaen  und  die  logische  Begründung  ihrer 
UnterBcfaeiduiig  gebeo  kxmnteii.  Eodkifle  Streitigkeiteil  Aber  die  leere 
IVage,  ob  die  ah  ^ecies  anterachiedepe  Form  eine  «gute  oder 
adilecfate  Art*',  eine  „Sipeeies  oder  Varietil^*,  eine  yßabsfeäm  oder 
Baaae^  ad,  sind  zviechen  den  tjnitm  Sjatematikem"  gefiBhrt  iror- 
den,  ohne  dass  dieselben  sieb  nadi  Inhalt  and  Urning  dieaer  Be- 
griffe gefragt  hiiteB.  Hfttte  man  eich  emstlidi  bemflht,  Ober  die 
letfteren  klar  sn  irerden,  so  wttrde  man  tdion  längst  eingesehen 
haben,  dass  sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen,  sondern  nur 
Groppenstttfen  oder  Kategorien  deä  Syäteinä  vuu  relativer  Bedeu- 
tung sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  1857  berfihmter  und  geistreicher, 
aber  sehr  unzuverlässiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Louis 
AoASSiz,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be- 
deutung bci/ciilegen.  Es  geschah  dies  in  dem  „Essay  on  Classification^^ 
in  welchem  die  Erscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  natürlichen  Ursachen  erklärt,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Pnsma  theologischer  Ti'äumerei  betrachtet  werden. 
Jede  »gute  Art  oder  bona  speeks"  ist  hiernach  ein  „verkörperter 
Seh0pliin0B||edankii  Ootlea^.  Alkin  dieee  achftne  Phrase  hält  vor 
der  natorphfloaophiflchen  Kritik  eben  so  wenig  Stand,  wie  aDe  an- 
deren Vertoche,  den  absdaten  Spedee-Begriff  m  retten.  Ich  glaube 
dies  genügend  in  der  ansflIhrlicheD  Kritik  des  morphologiaehen  und 
phydologiachen  S^^wcieB-Begrife  und  der  Knlegorien  des  Systemea 
bewieaen  zu  haben,  weldie  ich  1806  in  der  „QenereOea  Morphelogie^ 
gegeben  habe  (Band  II,  a  828—402). 

Das  Dogma  von  der  Species-Constanz  ist  zerstört, 
und  die  entgegengesetzte  Behauptuug,  dass  alle  verschiedenen  Spe- 
cies  von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stösst  auf  keine 
ernstliche  Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Unter- 
suchungen über  das,  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  möglich 
ist,  dass  verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen,  sind 
gegenwärtig  dadurch  zu  einem  völlig  befriedigenden  Abschluss  ge- 
diehen, dass  die  scharfen  Grenzen  zwischen  Species  und  Varietät 
einerseits,  zwischen  Species  und  Genus  anderseits  völlig  aufgehoben 
sind.  Den  analytischen  Beweis  dafür  habe  ich  in  meiner  1872  er- 
schienenen Monographie  der  Kalkschwämme")  geliefert,  indem  ich 
in  dieaer  kkdnen,  aber  hdchst  lehrreichen  Thieiignippe  die  Variabi- 
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lität  aller  Sijccies  auf  dos  Gfiiaucste  untersucht  und  die  Unniöglicli- 
kcit  dogmatischer  Speeles- Unterscheidung  im  Einzelnen  dargcthan 
habe.    Je  nachdem  der  Sy.«>tematikcr  hier  die  Begritie  von  Genus, 
Speeles  und  Varietät  weiter  oder  enger  fasst ,  kann  er  in  der  kleinen 
Gruppe  der  Kalkscbwämmc  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Species, 
oder  3  Gattungen  mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  III  Species, 
oder  39  Gattungen  mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591 
Species  unterscheiden.  Ausserdem  sind  aber  alle  diese  mannichfalti- 
gen  Formen  durch  zahlreiche  Zwischenstufen  und  Ueb^rgangsformen 
80  zusammenhängend  verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstam- 
mung aOer  Calcispongien  von  einer  einzigen  Stammform,  dem  Olyn- 
thus,  sicher  nachweisen  kann. 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische  Liusung  des  Pro- 
blems von  der  En t stell un«;  der  Arten  fze^iehcn  luid  somit  die 
Forderung  derjenij^en  (ti'giicr  i\vv  I)rscen(leiiz-Tlieorie  erfüllt  zu  ha- 
ben, die  „im  Eiiizelneir'  die  Al)>tiiiuiiiiinii:  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  ^ehen  wollten.  Wem  die  synthetischen 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  nicht  genügen, 
welche  die  vergleichende  Anatonjie  und  Ontogenie,  die  Paläontologie 
und  Dysteleologie,  die  Cliorologie  und  Systematik  liefern,  der  mag 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monographie  der  Kalksclnvämme, 
ein  Product  fünfjähriger  genauester  Beobachtungen,  zu  widerlegen 
suchen.  Ich  wiederhole:  Wenn  man  der  Desceudenz -Theorie  noch 
immer  die  Behauptung  entgegenhält,  dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  überzeugend  im  Einzehien 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  völlig  grundlos. 
Die  Monographie  der  Kalkschwämme  liefert  diesen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich,  und  wie  ich  überzeugt  bin,  mit  un- 
widerleglicher Sicherheit  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfangreiclie, 
von  mir  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine 
Angaben  nachuntei-sucht,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalkschwäni- 
nien  im  Stande  ist,  die  Sj)ecies  Schritt  für  Schritt  auf  dem  Wege  ihrer 
Ent^stehung,  in  sfatn  nasrmfi,  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirk- 
lich der  Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie 
die  Abstammung  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform 
nachzuweisen  im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  l'rage  von  der  De- 
scendcnz  des  Menschen  definitiv  gelr)&t,  dann  sin<l  wir  auch  im  Stande, 
die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweisen. 
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Sechster  Vortrag. 


Die  Eizelle  and  die  Amoebe. 


„Alä  diu  Vortulireu  uiler  buhereo  Tlüere  mü»s>eu  wir  gau2 
«ittttelM  •imelliK«  Thiera  mmImii,  wi«  m  noeh  iMabui« 
tege  df«  ia  •Itoii  Ctowiascni  ▼erbrtftateii  Ano«1>«a  «Ind. 

Doss  BQch  die  Altesten  Urahaen  des  MenschenResehlechts  solche 
ganx  einfache  Urthiere  vom  Formwerthe  einer  eiuzigen  Zelle 
waren,  ergiebt  »icb  mit  vollster  Klarheit  au»  der  uuuuutw»»- 
liehen  Thatsaehe ,  daet  eich  jedes  menwblidie  iDdiTidimn  au 
«tneta  El  «atwiekelt,  «nd  dI«Ms  Bl  iit,  wla  das  El  »llsr  aa- 
dtren  Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher  . 
niiücre  Theorie  von  der  tliieriMlicu  Herkunft  de»  MiMischen- 
geitchleclit.-.  ,, abscheulich ,  eiupörend  und  uusittlich"  findet,  so 
moas  man  ganz  ebenso  „sbsslisttflch  empörend  nod  nositüleh** 
die  fiMtslshsads  imd  Jadsa  AagsidkHek  dordl  das  mkroskop 
zu  zeigende  Thatsache  finden,  das»  das  menachliche  Ei 
eine  einfache  Zelle  ist,  und  das»  dic^e  Zelle  nicht  Ton  dem  Ei 
der  anderen  Sängethicro  zu  unterscheiden  ist" 


Stammbaum  dks  Msxscbkmuksciilecuts  (1870). 


Inhalt  des  sechsten  Vortrages. 


Das  £i  des  Menschen  und  der  Thierc  ist  eine  einfache  Zelle.  Be* 
deatung  und  wesentlicher  Inhalt  der  Zellt-a -Theorie.  ZcllstotF  (Proto- 
plasma) und  Zellkern  (Xucleus,;  als  die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile 
jeder  echten  Zelle.  Die  nicht  differcnzirte  Eizelle  verglichen  mit  der 
höchst  difFercnzirten  SeclenzoUe  oder  der  Xcrvenzelle  des  Oehirn?.  Die 
Zelle  als  Elementar  -  OrijanisTnus  od«  r  als  Individuum  erster  Ordnung. 
Ihre  Lebensorschriiiniifren.  Die  besondere  Beschaffenheit  der  Eizelle. 
Dotter.  KeimbUi-rhou.  Keiratieck.  Eihaut  oder  Chorion.  Anwendung 
des  biogenetischen  ('rundgesetzes  auf  die  Kizellr.  Einzellige  Oriranisnien. 
Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lcbenserscheinungen  der  Aniot  l>en. 
Amoeboide  Bewegungen.  .Vmoeboide  Zellen  im  vielzelligen  Organismus. 
Bewegung.s-Erscheiuungen  der^^elben  und  .Vufnahuie  fester  Stoft'e.  Fres- 
sende Blutzelleu.  Vergleich  der  .\.moebe  mit  der  Eizelle.  Die  amoe- 
boideti  Eizellen  der  Schwämme.  Die  Amoebe  uU  gemeinsame  Stumm- 
form der  nelzelligen  Organismen. 
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Meine  Herren! 

Um  zu  einem  klaren  Verständnias  der  OatQgeiMM  oder  der  in- 
dividuellen Entwickeloog  des  Menschen  zu  gelangen,  ist  vor  allem 
erforderlich,  unter  den  »Ureicheo,  wanderbaren  iiad  mannichfidtigen 
Erscheinungen,  die  une  begegnen,  die  «iditigerai  gehörig  her?<nr- 
mheben,  und  yon  dieeen  widitignren  Anhelfq^ankten  aus  iüe  saU- 
reichen  ireniger  wichtigen  und  bedeatHunen  Erscheinungen  an  be- 
trachten. Als  der  erste  und  widitigite  Anhaftspuakt  in  dieser  Be- 
siehnng,  der  zugleich  nothwendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
gcnetiachen  Betrachtung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Eä  entwickelt,  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  menschliche  Ei- 
zelle ist  in  ihrer  gesamraten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
von  der  Eizelle  der  übrigen  Süugethiere  zu  unterscheiden,  wäh- 
rend allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Säugethiere  und  derjenigen  der  übrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache,  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt  Wie  Sie 
sich  erinnern,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Carl  Ernst 
Baer  das  £i  des  Menschen  und  der  Säugethiere  thatsächlich  durch 
Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthfimlich  grossere 
BUtadien,  in  denen  das  wahre,  viel  kknnere  Ei  erst  eingesehloasen 
ist,  als  Eier  betrachtet  Die  wichtige  Eikenntniss,  dasa  dieses  Sin-  ^ 
getiiier-fi  eine  dnüMlie  Zelle  gldcfa  dem  Ei  der  flbilgen  Thiere  ist, 
konnte  natflrüch  erst  gewonnen  werden,  seitdem  ttberfaaiqrt  die  Zel- 
tentheorie eiistirta  Diese  wurde  aber  eist  1888  von  Sghlbidbii  ftr 
die  Pflanzen  aufgestellt  und  um  Scrwarn  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt ^e  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zdlentheorie  von  der  grössten 
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Bedeutung  für  das  ganze  Verstandniss  des  menschlichen  Organismus 
und  seiner  Entwickelung.  Ks  erscheint  daher  zweckmässig,  hier 
einige  Worte  über  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Zellentheorie  und 
über  die  Bedeutung  der  daran  geknüpften  allgemeinen  Anschauungen 
einzufügen. 

Fig.  1.  Das  Ei  des  Mcnschcu,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes 
geuommeu,  tiehr  stark  vergrössert.  Das  ganze  Ei  ist  eiue  einfache 
kugelrunde  Zelle.  Die  llauplmasse  der  ku};eligen  Eizelle  wird  durch 
den  Eidotter  oder  den  körnigen  Zellstort'  (Protoplasma)  gebildet, 
der  aus  zahllosen  feineu  Dotterkörnchen  und  ein  wenig  Zwischeumasse 
zwischen  denselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
Keimbläschen,  welches  dem  Ze  11  k  cm  (Xucleus)  ent.«'pricht.  Dieses 
enthält  ein  dunkleres  Körnchen,  den  Keim  fleck,  welcher  das  Kern - 
körperchen  (Xucleolus)  darstellt.  Umschlossen  ist  der  kugelige  Dotter 
von  der  dicken  hellen  Eihaut  (Zona  pcllucida  oder  ('horion).  Diese 
ist  von  sehr  zahlreichen,  radial  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugel  ge- 
richteten haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  Toroncanäle  n ,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fadentörmigen  beweglichen  Samenzellen 
iu  den  Eidotter  eiudriugeu. 
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Es  kommt  bei  der  Zellentheorie,  welche  sowohl  in  der  Zoologie 
wie  in  der  Botanik  seit  35  Jahren  als  die  wichtigste  Grundlage 
aller  morphologischen  und  physiologischen  Anschauungen  betrachtet 
wird,  vor  Allem  darauf  an,  dass  man  die  Zelle  als  einen  einheit- 
lichen Organismus,  als  ein  selbststiindiges  lebendiges  Wcs^'n  auf- 
fasst  Wenn  wir  den  entwickelten  Körper  der  Thiere  und  Pflanzen, 
wie  den  des  Menschen,  durch  anatomische  Zergliederung  in  Organe 
zerlegen,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Forrabestand- 
theile  oder  Oigaae  mit  Hülfe  des  Mikroskops  auf  ihre  feinere  Zu- 
sammenaetzaog  ontemiehen,  so  werden  wur  durch  die  Wahrnehmung 
flbemscht,  dass  alle  diese  Yersefaiedenen  TlieUe  aus  einem  und  dem- 
selben Grundbestaadtiiefle  oder  FoniHElemente  susammengesetit  sind. 
Dieser  allgemdne  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle.  Es  ist 
ganz  gleidi,  oib  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht,  ob  wir 
einen  Koodmi,  einen  Muskel,  eine  Drflse,  ein  Stttck  Haut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen,  überall 
begLgiiLii  wir  einem  und  demselben  Form  -  Element ,  das  man  seit 
Schleiden  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlich  ist,  darüber 
existiren  zwar  sehr  verschiedene  Ansichten;  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  beruht  darauf,  dass  wir  dicj^elbe 
als  selbststiindige  Lebenseinheit  ansehen  müssen.  Die  kleine  Zelle 
ist,  wie  Brücke  sagt,  ein  „Elementar-Organismus",  oder,  wie  Vir- 
cnow  sagt,  ein  „Lebensheerd".  Am  schärfsten  wird  sie  vielleicht 
als  die  organische  Formeinheit  niedersten  Ranges,  als  Individuum 
erster  Ordnung  bezjuchnet  (Generelle Morphologie,  Bd.1  &26d). 
Entweder  besteht  mm  der  gsnze  Otganiunus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einsigen  ZeOe,  wie  b«  den  einseiligen  Thieron  und  Pflanzen;  oder,  wie 
bei  der  grossen  MehrzaM  der  Thiere  und  Pflanzen,  es  stellt  der  Orga- 
nismus bloss  im  ersten  Anfimge  seiner  individuellen  Edstenz  dne 
einbehe  Zelle  dar,  und  späterhin  bildet  er  mne  ZeDengeeeUschaft, 
oder  richtiger  einen  organisirten  Zellen  Staat  Unser  eigener  Kör- 
per ist  hi  Wirkliehkeit  nicht,  wie  zunächst  die  allgemein  gflltigo, 
naive  Auffassung  des  Menschen  aDzunehmen  sich  gestattet,  eine  vofl- 
ständige  Lebenseinheit,  sondern  eine  höchst  zusammengesetzte  so- 
ciale Gemeinschaft,  eine  Colonie  oder  ein  Staat,  der  aus  zahlreichen, 
selbstständigeu  Lebenseinheiten  besteht,  den  Zellen*"). 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlich  unglücklich  gewählt;  Scin.Ei- 
DEN,  der  ihn  zuerst  gebrauchte,  nannte  die  kleinen  Elementarorga- 
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nisinen  „Zellen",  weil  dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten 
Pflanzentheile  als  Fächer  erscheinen ,  welche,  ähnlich  den  Zellen 
einer  Bienenwabe,  mit  festen  Wänden  zusammenstossen  und  mit  einer 
Flüssigkeit  oder  einer  weichen  breiartigen  Masse  gefüllt  sind.  Die- 
ser auch  Ton  Schwann  angenommene  Begriff  von  der  Zelle,  als  ein 
geschlossenes  Söckchen  oder  Bläschen,  welches  mit  einer  FlOssigkeit 
angefüllt  und  von  einer  festen  Hülle  oder  Wand  umgeben  ist,  hat 
sich  lange  Zeit  hindurch  erhalten;  aber  gerade  auf  die  meisten  Zel- 
len des  Thierkörpers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  weiter  man 
in  der  Erkenntiiiss  der /eilen  des 'iliierkörpers  «ielangte,  desto  mehr 
sah  iiiiu!  ein,  dass  nuin  den  /ellenbegritl  ganz  anders  fassen  müsse. 
(i('g<'n\vartif4  Nvird  dalier  all<:eniein  die  Zelle  detinirt  als  ein  fest- 
weidies  oder  f(--ttliis>i^ts  (weder  festes  noch  HüssiuM's) ,  dichtes  K<"»r- 
jK'rclien  von  ursj)rini<j;licli  inelir  oder  weniircr  rundlieluT  Gestalt  und 
eiweissartii^er  chemischer  ßeschatleidieit,  in  welchem  ein  anderes  rund- 
liches (meist  festeres  und  ebenfalls  eiwei.ssurtiges)  Ivörperchen  ein- 
geschlossen ist  Kitte  Umhüllung  oder  Membran  kann  zwar  vorhan- 
den sein ,  wie  es  bei  den  meisten  PHanzenzellen  der  Fall  ist ;  sie 
kann  aber  aucli  fehlen,  wie  bei  den  meisten  Thierzellen.  Ursprüng- 
lich fehlt  sie  immer. 

Das  Wesentliche  des  Zellenbegriffes  im  heutigen  Sinne  be- 
steht also  in  der  Zusammensetzung  des  Zcllenkörpcrs  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen.  Der  eine  Thcil  ist  der  innere  und  heisst  Zel- 
lenkern  {Nuclens  oder  C^oblastus);  er  ist  meistens  von  rundlicher, 
eiförmiger  oder  kugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  weicher  als 
der  Zellstoff  und  besteht  aus  einer  ciweissartigen  Substanz.  Der 
zweite  wesentliche  Bcstandtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellstoff,  das 
]*r(>t<)pJnsmn  oder  der  ürschleim  (im  Sinne  der  älteren  Natur- 
philosdijhie).  Auch  dieses  Prot  oplasnia,  welclies  den  Kein  umgiebt, 
geliört  seiner  clieniischen  Zusaniniensetznnu:  nach  in  die  (irupiu:  der 
ciweissartigen  K()ri)er,  ist  also  eine  l\i»lilenstn|Vverbindniig ,  welche 
Stickstotfatonie  enlhidt.  Sie  l^etindet  sich  zeitlebens  in  einem  weichen, 
weder  festen  noch  Hüssigcn  Dichtigkeits-  oder  Aggregats- Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nticleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der  äussere 
Zellstoff,  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Bestandtheile  jeder 
echten  Zelle.    Alles  Uebrige,  was  sonst  in  der  Zelle  und  an  der- 
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selben  noch  vorkommt,  ist  von  secund&rer  Bedeutung,  da  es  sich 
erst  nachträglich  entwickelt;  die  Membran,  welche  mannichfach  zu- 
sammengesetzt und  oft  sehr  dick  sein  kann;  femer  die  verschieden- 
artigsten Inhaltabestandtheile:  Fettkugeln,  Krystalle,  FarbstoffkArner, 
Wasserblfischen  u.  8.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  passive 
Bestandtheile,  die  erst  dureh  die  Lebensthätigkeit  des  Zellstoflb  ge- 
bildet oder  von  anssen  angenommen  sind,  und  die  uns  hier  zu- 
nSchst  nicht  interessuen.  Der  Zdlenkem  und  der  Zellenstoff  sind 
aQein  die  beiden  activen,  für  den  Begriff  der  2Se]le  wesentlichen, 
und  niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  (Fig.  1 ,  S.  96)  lassen 
Sie  uns  einmal  zum , Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  repräsentirt  poten- 
tiell das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkörper  hervorzubildeu ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen, 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierkörpers  ausbilden; 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössteu  Gegen- 
satze dazu  ist  die  Kerrazelle  des  Gehirns  (Fig.  2)  höchst  einseitig 
anagebildet  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  ztt  erzeai^,  von  dennn  sich  die  einen  zu  HautzeUen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen,  die  dritten  zu  KnochenzeQen  n.  &  w. 
umbilden.  Dafilr  besitzt  aber  die  Nervenzelle,  welche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthfttigkriten  außgebUdet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
pfinden, zu  woBen,  zu  denken.  Sie  ist  euie  wahre  Seelenzelie^ 
«in  Elementar- Organ  der  SeelenthStigkeit  Dem  entsprechend  be- 
sitzt täß  eine  höchst  verwickelte  Mnen  Structur.  UnzSUige  ansparst 
feine  Fäden ,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Central-Telegraphen-Station,  ziehen  sich  mauiuchfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinkörnige  Protoplasma  der  Nervenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  veräätelten  Ausläufer,  die  von  dieser  Seelenzelle 
ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung setzen  («,  h).  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkörnigen  Qrundsubstauz  des  Protoplasma-Leibes 
theilweisc  annähernd  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  höchst  zusanunengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wur  auch  mit  liüUe  unserer  stärksten  Mikror 
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Fig.  2.  Eine  grosse  vorüptelte  Nervenzelle  oder  „See- 
lenzelle" aus  dorn  (tehirii  eines  olektripcheu  Fisclics  (Torpedo),  600raal 
yergrösserl.    lu  der  Mitte  der  /eile  liegt  der  gro.sse  helle  kugelige  Keru 
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skopc  kaum  begonnen  haben  zu  erkennen ,  dessen  Bedeutung  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  verwickelte  Zu- 
Si\mraensetzung  entspricht  der  höchst  zusammengesetzten  psychisclu'n 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Eleraentar-Organ  der  Seelen- 
thätigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinteu  Tbäüg- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel,  die  ein  kleines  dunkleres 
Körperchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleos,  der  das 
KerDkiSrperchen  oder  den  Nudeolns  enthilt  Auch  hiw,  wie  überall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualitftt  der  Zelle  mid  beweist,  dass  das 
ganse  Gebilde  trots  seiner  verwickelteD  foineren  Stmetar  nur  den 
Formwerth  mner  einsigen  Zelle  bedtst 

Im  Geggensatse  za  dieser  Wichst  entwichelten  und  höchst  ein- 
seitig differsDsirten  Sedenzdle  (Fig.  2)  ist  irasere  Eizelle  (Fig.  1)  noch 
gar  nicht  dlAraisirt  Doch*  müssen  wir  anch  hier  ans  ihren  Lebens- 
eigenschaften  auf  eine  hOdist  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlics- 
scn,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar -Organismen  oder  als 
die  Individuen  erster  Ordnung  bezeichneten,  so  bedarf  diese  Uegriffs- 
bestimmung  eigentlich  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  näm- 
lich keineswegs  die  allerniedrigste  Stufe  der  organischen  Individua- 
lität dar,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch 
einfachere  Elemcntar-Orgaoismen,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren 
wollen  und  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden.  Das  sind 
die  Cytoden:  lebende,  selbstständige  Wesen,  welche  bloss  aas 
einem  Stttckdien  Piasso n  bestehen,  d.  h.  aas  einem  ganz  homogenen 
oder  gleichartigen  Klttmpchen  einer  eiweissartigen  Sabstanz,  welche 
noch  nicht  in  Nnclens  und  Protoplasma  diflbrenzirt  ist,  sondern  die 
tagenschaften  bdder  verdnigt  enthilt   Solche  Clytoden  sind  s.  B. 

{Suc/eus),  der  ein  kleines  Kcrukörperchen  {Mucieolits)  und  in  diesem 
einen  Kernpunkt  (Mi/c/eoimus)  umechlicsst.  Das  ProtophisTna  der  Zelle 
ist  in  zahllorte  äusseret  feine  Fäden  (oder  Fibrillen)  zeri'alleu,  die  in 
einer  feinkörnigen  Zwischensubstanz  eingebettet  sind  und  sicli  in  die 
verästelten  Ausläufer  der  Zelle  (b)  fortsetzen.  Ein  unverastelter  Aus- 
läufer (a)  geht  iu  eine  Nervcutaaer  über.    (Nach  Max  Schultzs.) 
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die  merk \Mlrd igen  Moneren.  Stron-ju'eUMUiuien  müssen  wir  also  sa- 
gen: der  Klenientar-Organisraus  oder  ..d;\s"  Individuum  erster  Oni- 
nung"  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und  nic- 
dri<r<te  .Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen  Plasson 
*>th'T  ganz  einfachem  „Urschleim"  besteht.  Die  zweite  und  höhere 
Stufe  ist  die  Zelle,  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma  diffe- 
renzirt  ist.  r>eide  Stufen,  Cytoden  und  Zellen,  fassen  wir  unter  dem 
BegriiTc  der  Bild neri n nen  oder  Piastiden  zusammen,  weil  sie  in 
Wahrheit  allein  den  <)rg:\nismus  bilden**).  Allein  bei  den  höheren 
Thiereu  u:»d  Pflanzen  kommen  solche  CytCKlen  in  der  Regel  nicht  vor, 
S'tndern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten.  Hier  ist 
al?^  das  Klementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  verschiedenen 
Tlieilen  zusammengesetzt,  aus  dem  äusseren  Zellstoff  und  dem  in- 
neren Zellkern. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  überzeugen.  d;iss  jede  Zelle  ein  selbst- 
standiger  Organismus  ist,  braucht  man  bloss  die  Lebenserscheinungen 
uüd  die  Entwickelung  cine>  solchen  kleinen  \Ve>ens  zu  verfolgen.  Man 
sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen  voll- 
zieht, welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen  We- 
sen wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von  aussen 
auf.  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt ;  ja  die  nackten 
Zellen  k''rinen  sogar  feste  Körperchen  an  Miebigen  Stellen  ihrer  Ober- 
fläche aufnehmen,  also  .,fressen".  ohne  dass  sie  dazu  Mund  und  Magen 
nöthig  hätten  (vergl.  Fig.  1»,  S.  113).  Jede  einzelne  Zelle  ist  ferner  im 
Stande,  sich  fortzupflanzen  und  zu  vermehren  (Fig.  o).  Diese  Vermeh- 


Fip.  .3.  Blut  Zellen,  welche  sich  durch  Thcilung  ver- 
mehren, aus  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch-Kmbryo.     Jede  Blutzellc 
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rung  geschieht  in  den  meisten  Fällen  durch  ein- 
fache Theilung,  und  zwar  zerfällt  zunächst 
der  Kern  durch  Einschnürung  in  zwei  Stücke, 
worauf  dann  das  Protophisma  ebenfalls  in  zwei 
Theile  sich  trennt.  Femer  ist  die  einzelne 
Zelle  im  Stande,  sich  zu  bewegen  und  herum- 
zukriechen, wenn  sie  Raum  zu  freier  Bewe- 
gung hat  und  nicht  durch  eine  feste  IlüUe 
daran  gehindert  ist;  sie  streckt  dann  ober- 
fliichliche  fingerf<>rmigc  Fortsiitze  aus,  die  sie 
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Fig.  4. 


bald  wieder  anzieht  und  wobei  sie 
ihre  Form  wechselt  (Fig.  4).  End- 
lieh ist  die  junge  ZeUe  empfindlich, 
in  gewissem  Sinne  reizbar;  auf  Ein- 
'  ^  Wirkung  gewisser  chemiseher  Beize 
^9/  /  ^  ^^ä^'  sie  gewisse  Bewegungen  (Re- 

flex-Bewegungen) au&  Wir  können 
also  an  jeder  emzdnen  ZeUe  aUe 
die  wesentlichen  Functionen  ver- 
folgen ,  die  wir  unter  dem  bespn- 
dereu  Gesammtbegriff  des  Leb  uns 
zusammenfassen:  Empfindung,  Be- 
wegung, Ernährung,  Fortpflanzung.  Alle  diese  Eigenschaften,  die 
das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt,  kommen  bei  jeder  ein- 
zelnen ThierzeUe  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugendzustande. 
Ueber  diese  Thatsache  existirt  gegenwftrtig  kein  Zweifd  mehr,  und 
wir  können  dtteselbe  also  als  Oruodlage  unsere  physiologischen  Auf- 
teung  des  Elementac-Oiganismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellenlebens  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellentheorie  auf  das  Ei  yersucheu.  Hier  ergiebt  sich  nun 
ans  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ursprünglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist  des- 
halb von  der  grössten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenic  sich  dem- 

hat  arsprüDglioh  einen  Kern  und  iit  kugelig  («).  Sobald  lie  sich  ver- 
mehien  will,  serfiillt  sonaohtt  der  ZeUenkem  oder  Koolens  ia  zwei 
Kerne  {h,  e,  if).  Dann  eehanrt  ridi  aaoh  der  Frotopkgmokörper  xwi- 
aohen  den  beiden  Kernen  ein,  die  noh  von  einander  entfernen  («). 
Endlich  wird  diese  Einiehnfimng  vollatändig  nnd  die  ganze  Zelle  ser- 
füllt  in  zwei  Toehtefsellen  (/).   (Naeh  Fnr.) 

Flg.  4.  Bewegliohe  Zellen  ana  einem  entzündeten  Frosch- 
nnge  (ans  der  wKsserigoi  Feuehtigk^t  des  Anges  oder  dem  Hnmor 
•(Ittcns).  Die  nackten  Zellen  bew^;en  aioh  leUiafl  krieehend  umher,  in- 
dem sie  Amoeben  oder  Bhizopoden  gleich  feine  Fortslftze  ans  ihrem 
nackten  Frotoplasmakörper  aasstreeken.  Biese  ForlsStie  Sndem  bestün* 
dig  ihre  Zuhl,  Gestalt  uud  Orössc.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen 
Lym^uelleu  itit  nicht  eichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichea  leinen  Köru- 
eben  verdecken ,  die  ia  dem  Protoplasma  zeistrent  sind.   (Nach  Fan.) 
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iiucli  in  das  Probk'iii  auflöst:  „Wio  entstellt  aus  einem  eiu/elligen 
( )rgaiii<nuis  ein  vielzelliger V"  Jedes  urgaiiisehc  liidividuunj  ist  ur- 
siMünglich  eine  einfache  Zelii'  und  als  solehc  ein  Elementar-Orga- 
iiisnius,  oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Krst  spater  entsteht 
durch  Tbcilung  dieser  Zelle  ein  Zellenluiufen ,  aus  dem  sich  der  viel- 
zellige Organismus,  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  hervorbildet 
Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprüngliche  BeschaH'enheit  der  Ei- 
zelle selbst  etwas  näher  betrachten,  so  bemerken  wir  die  ausserordent- 
lich merkwürdige  Thatsachc,  dass  in  ihrem  ursprflnglichen  Zustande 
die  Eizelle  bei  allen  Thieren  und  beim  Menschen  ganz  dieselbe  Form 
besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  tilgend  welche  wesentlichen 
Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Späterhin  sind  die  Eier, 
auch  wenn  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  verschieden  an  Grösse 
und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhüllungen  u.  s.  w.  Wenn  man 
aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstätte  aufsucht,  da  wo  sie  entstehen, 
im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  sie  in  den  ersten 
Stadien  ihres  Lebens  immer  vun  dct^tlben  llildung;  und  zwar  stellt 
jedes  Ki  urspiiinglieh  eine  gaiiz  einfache,  rundliche,  nackte  /eile 
dar,  \s eiche  keine  Membran  besitzt,  und  blnss  aus  dem  Zellenkern 
und  dem  Zellenstort"  besteht.  Diese  i)eiden  Theile  führen  beim  Ei 
schon  seit  langer  Zeit  besondere  Namen:  man  nennt  niindich  den 
Zcllstofl'  hier  Dotter  {  l'i(rUKs),  und  der  ZcIIenkern  tührt  den  Na- 
men des  Keimbläschens  {Vesicula  germnafiio).  Der  Kern  ist 
bei  der  Eizelle  in  der  Regel  von  weicher,  oft  bliischenartiger  Be- 
schaifenheit.  Im  Inneren  dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  an- 
deren Zellen,  ein  drittes  Körperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei 
gewöhnlichen  Zellen  das  Kemkörpcrchen  nennt  {Nucleolus).  Bei  der 
Eizelle  bcisst  es  Keim  fleck  {Macula  germinativa).  Endlich  findet 
man  in  vielen  Eiern  (aber  nicht  in  allen)  in  diesem  Keimfleck  noch 
ein  innerstes  Pünktchen,  einen  Nudcolinus,  welchen  man  Keim- 
punkt  {Punchm  germinaUvurn)  nennen  kann.  Indessen  haben  diese 
letzteren  beiden  Theile  (Keimfleck  und  Keimpunkt),  wie  es  scheint, 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung;  von  fundamentaler  Bedeutung 
sind  nur  diu  beiden  erbten  Bestandtheile :  der  Dotter  und  das  Keim- 
bläschen. 

Ik'i  vielen  niederen  Thieren  (z.  B.  den  Schwammen,  Medusen) 
behalten  die  nackton  Kizellcn  ilire  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schafleuheit  bis  zur  Befruchtung  bei.  Bei  den  meisten  Thieren  aber 
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erleiden  sie  schon  vorher  bestimmte  Veränderungen;  sie  erhalten 
theils  bestimmte  Zusätze  zum  Dotter,  welche  zur  Ernährung  des 
Eies  dienen  (Nahrungsdotter),  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen, 
welche  zum  Schutze  desselben  dienen  (Eihäute).  Eine  solche  Hülle 
entsteht  bei  allen  Säugethier-Eiero  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 


Fig.  5. 


Fig.  5.  Das  Ei  des  Menschen,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes 
genomnien,  sehr  stark  vcrgrös^ert.  Das  ganze  Ei  ist  eine  einfache  kugel- 
runde Zelle.  Die  Hauptmasse  der  kugclij^on  Eizelle  wird  durch  den  Ei- 
dotter oder  den  körnigen  Zellstoff  (Protoplasma)  gebildet,  der  aus 
zahllosen  feinen  Dotterkörnchen  und  eiu  wenig  Zwischenmasse  zwischen 
denselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige  Keim- 
bläschen, welches  dem  Zellen  kern  (Nucleus)  entspricht  Dieses 
enthält  ein  dunkleres  Körnchen,  den  Kcimfleck,  welcher  das  Kern- 
körperchen  (Nucleolus)  darstellt.  Umschlossen  ist  der  kugelige  Dotter 
von  der  dicken  hellen  Eihaut  (Zona  pellucida  oder  Chorion).  Diese 
ist  von  sehr  zahlreichen  ,  radial  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kugel  ge- 
richteten haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  Porencanälen,  durch 
welche  bei  der  Befruchtung  die  fadenförmigen  beweglichen  Samenzellen 
in  den  Eidotter  eindringen. 
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Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  IIulIc  von  vollkomnico  dttrch- 
sichtigcr,  glasartiger  Beschaffenheit  umgeben,  welche  den  besonderen 
Namen:  Zona  pcUueida  oder  Chorion  führt.  Wenn  wir  diese  letz- 
tere recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  kdoncn  wir  darin 
sehr  fcine  radiale  Striche  wahrnehmen,  welche  die  Zona  durchziehen 
und  nichts  anderes  als  sehr  feine  Canälc  siud.  Das  Ei  des  Men- 
schen ist  von  dorn  der  andt'r<;ii  SaiigclhiLre  sowohl  im  unreifeu  als 
aucli  im  uusgcbililtiten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden.  Seine  Form, 
seine  Grösse,  seine  Zusammensetzung  bleibt  überall  dieselbe.  In 
völlig  ausgel)ildetem  Zustande  betragt  sein  Durchmesser  durchschnitt- 
lich ,V,  Linie  oder  0,2  Mm.  Wenn  man  das  Säugethier -Ei  gehörig 
isolirt  hat  und  auf  einer  Glasplatte  gegen  das  Licht  hält,  kann 
man  es  eben  mit  blossem  Auge  als  feines  Pünktchen  erkennen.  Ganz 
dieselbe  Grösse  haben  die  Eier  dar  meisten  höheren  Säugethiere. 
Fast  immer  beträgt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Eizelle  zwischen 
und  ^\  Linie  Millimeter);  beim  Elepbanten  und  Walfisch 

ebenso  wie  bei  der  Maus  und  bei  der  Katze.  Immer  hat  es  dieselbe 
kugelige  Gestalt,  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  HflUe;  im- 
mer dasselbe  helle  kugelige  Keimbläschen  mit  seinem  dunkeln  Keim- 
fleck. Auch  wenn  wir  das  beste  Mikroskop  mit  der  stärksten  Ver- 
grOsserung  anwenden,  sind  wir  nicht  im  Stande,  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  dos  Affen,  des  Hundes 
u.  8.  w.  zu  entdecken.  Hingegen  sind  auffallende  Eigenthfimlidi- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der 
Säugethiere  von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  Wirbelthiere 
untei'scheiden  kann. 

Besonders  vei-scliieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  welches  ur- 
sprünglich allerdings  auch  dem  der  Säugethiere  ganz  gleich  ist.  Al- 
lein später  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb  des  Eileiters  eine 
Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  bekannten  mächtigen 
gelben  Dotter  verarbeitet  Wenn  mau  die  ganz  jungen  £icr  im  Eier- 
stocke des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  sie  ganz  gleich  den 
jungen  Eizellen  der  Säugethiere  und  anderer  Thierc.  Später  wächst 
sie  aber  so  beträchtlich,  dass  sie  sich  zu  der  bekannten  gelben  Dot- 
terkugel ausdehnt  Der  Kern  der  Eizelle  oder  das  Keiinblfischen 
wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen  Eizelle  gedrängt 
und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  sogenanntem  weissen 
Dotter  eingebettet   Dieser  bildet  daselbst  einen  kreisrunden  weissen 
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Fledc,  der  nnter  dem  Namen  des  Hahnen- 
tritts oder  der  Narbe  (CicatrictUa)  bekannt 
ist  (Fig.  6  h).  Von  der  Narbe  aus  setzt  sich 
ein  dünner  Strang  von  weisser  Dottermasse 
durch  den  gelben  Dotter  hindurch  bis  zur 
Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in  eine 
kleine  centrale  Kugel  (die  fälschlich  soge- 
nannte Dotterhöhle  oder  Lafebra,  Fig.  6(2) 
anschwillt  Die  gelbe  DoUermasse,  welche 
diesen  weissen  Dotter  umgiebt,  erscheint 
am  erhärteten  Ei  ooncentriscb  geschichtet  (Fig.  6  c).  Aeosserlich 
ist  der  gelbe  Dotter  yoa  einer  Sorten  BtracturkMen  DotteiluHii  {Mem» 
brama  wUHUHa)  umgeben  (a). 

NenerdingB  hat  sich  Tid&ch  die  Ansidit  Ycrbraitet,  dnsB  die 
grosse  gelbe  EiseUe  des  Vogels  (die  bd  den  grossen  YOgeln  mehrers 
Zoll  DnrdimesBer  eneicht)  nicht  mehr  sIs  eine  einfiidie  Zdle  be- 
tnchtet  werdeo  kOmie.  Wir  mlissen  aber  mit  Qbqbrbaub  diese  An* 
Sicht  Ar  inrthtlmlich  halten.  Die  nnbefimditete  und  ongetheOte  Ei- 
zelle des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  einfachen  Kerne  eine  einziehe  Zelle, 
mag  dieselbe  noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dottermasse  an- 
wachsen. Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkem  enthält,  jede 
Amoebc,  jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierchen,  ist  einzellig,  und 
bleibt  einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst. 
Ebenso  bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle,  mag  sie  später  noch  so 
viel  gelben  Nahrungsdotter  im  Inneren  ilires  Protoplasma  anhäufen. 
Gegenbauk  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  über  die  Eier  der 
Wirl>elthiere  klar  nachgewiesen**). 

Anders  verhält  sich  das  Vogel-Ei  natürlich ,  sobald  es  befruchtet 
irird.  Dann  zerfällt  sein  Keimbläschen  oder  der  Zellenkem  dnrch 
wiederholte  Theilung  in  viele  Kerne,  nnd  ebenso  theilt  sich  ent^ie- 
dmd  das  Protoplasma  der  Naibe  oder  des  Hahnentrittes,  irolchos 
diesdben  nmgiebt  Dann  besteht  das  Vogd-Ei  ans  so  vielen  ZeOen, 

Fig.  6.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Huh- 
nes. Der  gelbe  Nahrungsdottcr  (c)  ist  aus  vielen  conccntrischen  Schich- 
ten (c)  zusammengesetzt  uud  von  einer  dünnen  Dotterhaut  {a)  umhüllt. 
Der  Zellenkem  oder  das  Keimbläschen  liegt  oben  in  der  Narbe  (ä\ 
Von  da  setzt  eich  der  weisse  Dotter  bis  in  die  ceiitiulu  Dottcrhöhlü 
fort  {ä).    Doch  sind  beide  Dottcr-Arteu  uicht  scharf  geschieden. 
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als  Keroe  in  der  Karbe  vorhanden  sind.  An  dem  befruchteten  und 
gelegten  Yogel-Ei,  das  wir  täglich  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
terkugcl  bereits  ein  vielzelliger  Körper.  Ihre  Narbe  ist^aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  vrird  nun  als  Keimscheibe  {oder 

Discus  hlasfofJrrmirns)  bczinclmct.  Wir  werden  später  darauf  zufttck- 
kommen  (im  acliti  n  \'ortrag). 

Nachdem  das  rrife  Vo^-.l-F.i  (FIl^.  ("•)  aus  dem  F>ierstoek  ausge- 
treten und  im  Kil<'it(>r  bcfruclif  "t  w-rdcn  ist.  unigiebt  sich  das.st'lbe 
mit  vcrbchicdcnen  Hullen.  (Iii;  v<mi  der  Wand  der>  Fileiters  ausge- 
scbiedcu  werden,  /unacb-t  um  die  ueH«!  Doiteikugel  lagert  sich 
die  mächtige  klai'C  Eiwci.s*i-'chicbt  al»;  l'erner  di  '  iussere  Kalksclialc, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Scbalenliaut  anliv^t.  Alle  diese  nach- 
träglich um  das  Ei  grliilrleteii  Hüllen  und  Zusätze  sind  für  die  Bil- 
dung des  £mbryo  von  keiner  Bedeutung;  es  sind  Tboile,  die  mit  der 
urspranglichen  Eizelle  nichts  zu  thuu  haben.  Auch  bei  anderen 
Thieren  finden  wir  oft  ausserordentlich  grosse  Eier  mit  mächtigen 
Hüllen,  z.  B.  beim  Haifische.  Auch  hier  ist  urspranglich  das  Ei 
eigentlich  ganz  dasselbe  wie  beim  Säugcthierc,  nämlich  eine  gans 
einfache  nackte  Zelle.  Dann  aber  wird  auch  hier,  wie  beim  Vogel, 
eme  beträchtliche  Quantität  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ur- 
sprür'glicben  Eidotters  angesammelt;  und  ausserhalb  werden  um  den- 
selben  verschiedene  Hüllen  gebildet.  Achnliche  innere  und  äussere 
Zugaben  erhalt  die  L^izdle  auch  bei  vielen  anderen  Thieren.  Da 
dieselben  abcjr  überall  von  untergeordneter  Hedeutung  für  die  Keim- 
bildung selbst  sind,  theils  als  Nahrungsmateria]  vom  Fmbrvo  ver- 
zehrt werden,  theils  nur  als  srhützende  rmlrilbuig  desseli>en  dienen, 
so  kr>nnen  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht  lassen,  und  wollen  uns  nur 
an  das  Wichtigste  halten:  au  die  wesentliche  Gleichheit  der 
ursprünglichen  Eizelle  beim  Menschen  und  den  übrigen 
Thieren. 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  von  unserem  bioge- 
netischen Grundgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses 
fundamentale  Gausal-Gcsetz  der  Entwickeluugsgcschichte  auf  die  Ei- 
zelle des  Menschen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst 
einfachen,  aber  höchst  bedeutsamen  Schlüsse.  Aus  der  einzelli- 
gen Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies 
der  flbrigeuThierefolgt  nachdem  biogenetischen  Grund- 
gesetze unmittelbar  der  Schluss,  dass  alle  Thiere  mit 


Digitized  by  Google 


yi.  AUtaamuDg  aUer  Thien  tob  dnw  Zelle.  109 

Inbegriff  des  Menschen  ursprünglich  von  einem  einzel- 
ligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes  Grund- 
gesetz wahr  ist,  wenn  wirklich  die  Ontogenese  ein  Auszug  oder  eine 
?erkQntc  Wiederholung  der  Phylogenese  ist  ( -~  und  wir  können  nicht 
daran  zweifeln  — ),  dann  müssen  wir  aus  der  Thatsache,  dass  alle 
Eier  ursprünglich  einfache  Zeilen  aind,  nathwendig  die  Folgerung 
aefaen,  daas  alle  viebeUigen  Oiganismen  unpranglich  yon  eiiiem 
einaelligeB  Orgaidamns  abstammen.  Da  nan  aber  die  nnprflngliche 
EicaUe  beim  MenaeheD  und  allen  Thiem  dieselbe  einfache  Besdiaf- 
fstthflit  besitst,  so  mden  wir  aneh  mit  Wahiachdnlichkdt  aehlieaaeD 
dOrfian,  daas  jene  einzellige  Stammform  der  gemeinsame  einzellige 
Btamm-Organiamns  ftr  das  ganze  Thierreich,  den  Bfensehen  mit  in- 
begriffen, war. 

Dieser  Schluss  ist  so  einfach,  über  doch  auch  so  bedeutungsvoll, 
dass  nicht  genug  Gewicht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir 
müssen  daher  zunächst  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  vielleicht  noch 
heutzutage  einzellige  Organismen  giebt,  aus  deren  Form  wir  an- 
nähernd auf  die  einzellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen 
schliessen  dürfen?  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  Allerdings! 
Ganz  gewiss  giebt  es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer 
ganzen  Beschaffenheit  nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  perma- 
nente Eizelle  sind;  es  giebt  selbstständige  einzellige  Organismen,  die 
sich  nicht  weiter  entwickeln,  die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben 
vollbringen  nnd  sich  als  solche  fortpflanzen,  ohne  za  weltorar  £nt- 
wickelnng  za  gdaagen.  Wir  kennen  jetzt  eine  groase  Anzahl  sdcher 
einselUgeii  (Organismen,  s.  R  die  Gregarinen,  Acineten,  Ihftisoriea  n.  s.  w. 
Allein  einer  anter  ihnen  interessirt  ans  vor  allen  anderen,  wdl  er  bei 
jener  Frage  solort  in  den  VMergrand  tritt,  and  als  die  der  Stamm- 
form am  meisten  sich  annähernde  ehizellige  Urform  angesehen  wer- 
den muss.  Dieser  Organismus  ist  die  Amoebe. 

Unter  dem  Namen  Amocba  fasst  man  schon  seit  langer  Zeit 
gewisse  einzellige  Organismen  zusammen,  welche  keineswegs  selten 
sind,  sondern  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vorkommen,  namentlich 
im  süssen  Wasser,  aber  auch  im  Meere;  neuerdings  hat  man  sie  auch 
als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen  gelernt.  Wenn  man  eine 
solche  lebende  Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das  Mikroskop 
bringt  und  bei  starker  Yergrösserung  betrachtet,  so  erscheint  die- 
selbe gewöhnlich  als  ein  rundliches  Körpercheu  von  ganz  onregel- 
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mäßsiger  und  wucbsclnder  Form  (Fig.  7).  In  der  weichen,  schleimi- 
gen, lialbflü!5sigen  Körperniasse,  die  aus  Proto- 
l)lasnia  besteht,  bemerken  wir  weiter  nichts,  als 
ein  darin  fiiiucsLlilüs^i-nes,  festeres  oder  bläs- 
clieiiföriniues  Koi  perclieii,  den  Zellenkern.  Die- 
ser einzellige  Kitrper  itewegt  sich  nun  selbststan- 
dig  und  kriecht  auf  dem  Glase,  auf  welchem  wir 
ÜIB  betrachten,  nach  versdüedeuen  Richtungen 
undier.  Die  Ortbhewegmig  geschieht  dadurch, 
dass  der  formlose  Körfier  au  verschiedenen 
Theilcn  seines  Umfanges  fingenrtigc  Forts&Use 
^>K'  ausstreckt,  welche  in  langsamem  aber  bestän- 

digem Wechsel  begriffen  sind,  und  die  übrige  Körpcrmasse  nacli  äch 
ziehen.  Nach  einiger  Zeit  kann  das  Schauspiel  sich  findem;  die 
Amoebe  steht  plötzlich  still,  zieht  ihra  Fortsätze  ein  und  zieht  ach 
in  Kugelform  zusammen.  Bald  aber  beginnt  sich  das  SchldmkOgel- 
chen  wieder  auszubreiten,  nach  einer  andern  Richtung  hin  Fortsätze 
auszustrecken  und  sich  aufs  Neue  fortzubewegen.  Diese  Fortsätze 
lieissen  Scheinfüsse  oder  Pseudopod ieii ,  weil  sie  sich  physio- 
logisch wie  Füsse  verlialten  und  doch  keine  besonderen  Organe  in 
niorphologischem  Siiuic  sind.  Denn  sie  vergehen  eben  so  rasch,  als 
sie  entstehen,  und  sind  weiter  Nichts  als  veräuderliche  Fortsätze  der 
homogenen  und  structurlusen  Kiupennasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rührt oder  wenn  mau  einen  Tropfen  Säure  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zieht  in  Folge  dieses  mechanischen  oder  chemischen  Reizes  der  ganze 
Körper  sich  sofort  zusammen.  Gewöhnlich  nimmt  der  Körper  dann 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  wenn  die 
Verunreinigung  des  Wassers  länger  andauert,  beginnt  auch  wohl  die 
Amoebe  sich  einzukapseln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  HOUe  oder 
Kapsel  aus,  die  alsbald  erhärtet,  und  erscheint  nun  im  Ruhezustand 
als  ewe  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schützenden  Membran  umgeben 
ist  Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurch 

Fig.  7.  Eiuekriuchende  Amoebe  (stark  Tergrössert).  Der  ganze 
Organismus  hat  den  Formeowerth  einer  clufachen  nackten  Zelle  und  be> 
wegt  sich  mitte l.Ht  der  veränderlichen  Fortsetze  umher,  welche  von  ihrem 
IVotoplasma- Körper  ausgestreckt  und  wieder  eiti;.'(  zoj;en  werden.  Im  In- 
neren desselben  ist  der  kugelige  Zellkern  oder  2\ucleua  verborgen. 
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auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelöste  Stoffe  durch 
Imbibition  aufsaugt,  oder  dadurch,  dass  sie  fremde  feste  Körperchen, 
mit  denen  sie  in  Berührung  kommt,  in  sich  hineindrückt.  Dies  letz- 
tere kann  man  jeden  Augenblick  beobachten,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nöthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.  B.  Carmin, 
ladigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  daim  sieht  man,  wie 
der  wdehe  Kftiper  der  Amoebe  diese  Farbstoffkömcheo  in  sich  hioeiii- 
drflekt,  wie  die  wache  ZeQsiihBtaiis  Aber  den  KSmcfaen  znsanuneii- 
fliesat  Die  Amoebe  kann  eo  auf  jeder  Stelle  ihrer  KarpcrobiiÜBhe 
Nahrong  au&ehmen,  ohne  dass  irgend  wdche  beeondena  Organe  der 
NahrnngHanfhahme  und  Terdaunng  existiren^  ebne  dass  dn  wahrer 
Mond  nnd  Darm  vorhanden  ist  Inda«  nun  die  Amoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  aofhimmt  und  dis  gefressenen  KArperehen  in  ihrem 
Protoplasma  auflöst,  wächst  sie;  nnd  nachdem  sie  durch  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fürt])fianzuug  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Thiiliing.  Zunächst  zerfällt  der  innere  Kern  in  zwei  Stücke. 
Dann  theilt  sich  auch  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden  neuen 
Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tochterzellen,  indem  der 
Zellstoff  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Das  ist  die 
gewi^inliche  Weise  der  Fortpflanzung,  durch  die  sich  überhaupt  die 
meisten  Zellen  vermehren;  es  theilt  sich  zunächst  der  ZeUenkem  in 
zwei  Stücke,  und  dann  erst  der  Zellstoff  (Fig.  3,  S.  102). 

Obglinch  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einüsche  Zelle 
isl,  so  neigt  sie  sich  dennoch  im  Stande,  alle  Functionen  des  Yid- 
adiigen  Organismus  ffir  sieh  zu  vollstrecken.  Sie  bewegt  sich  krie- 
chend, sie  empfindet,  sie  emShrt  sfeh,  sie  pflanzt  sidi  fort.  Es  giebt 
Arten  von  solchen  Amoeben,  die  man  mit  blossem  Ange  ganz  gnt 
sehmi  kann;  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  kkin.  Wss- 
halb  wir  nun  gerade  die  Amoeben  ab  diejenigen  einzelligen  Organis- 
men betrachten ,  deren  phylogenetische  Beziehongen  znr  EiaeOe  be- 
sonders wichtig  sind,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Thatsachen.  Bei 
vielen  niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in 
ihrem  ursprünglichen  nackten  Zustande,  bekommt  keine  Hüllen  und 
ist  dann  oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterscheiden.  Gleich 
den  letzteren  können  auch  diese  nackten  Eizellen  Fortsätze  ausstrecken 
und  sich  umher  bewegen.  Bei  den  Schwäuinien  oder  Si>ongien  krie- 
chen sogar  diese  beweglichop  Eizellen  im  mütterlichen  Organismus 
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wie  selbststäudige  Aiiioobon  fi  ei  iimlu  r  (Fi<:.  8).    Sie  sind  hier  schon 

von  fiiilicreii  Natiu  torscheiu  l)Cobachtet,  aber  für 
frenKle  Organismen,  n  inilich  für  parasitische  Amoe- 
ben gehalten  wonitin,  die  als  schmarotzende  Ein- 
dringlinge im  Köriicr  des  Selnvammes  leben.  Erst 
später  hat  man  erkannt,  dass  diese  angeblichen 
einzelligen  Parasiten  oder  Schmarotzer  nichts  wei- 
ter sind,  als  die  Eizellen  des  Schwammes  sdbst 
Dieselbe  merkwürdige  Erscheinung  finden  wir 
Fig.  8.  auch  bei  anderen  niederen  Thieren,  z.  B.  bei 
den  zierlichen  glockenförmigen  Pflanzenthieren,  die  wir  Medusen  nen- 
nen; auch  bei  ihnen  bleiben  die  Kicr  nackte,  hüllenlose  Zellen,  welche 
amoebeoartige  Fortsätze  ausstrecken,  sich  ernähren,  bewegen,  und  aus 
denen  sich  nach  erfolgter  Befruchtung  duicli  wiederholte  Theilung 
unmittelbar  der  vielzellige  Me(lus('norgani>nius  entwickelt. 

Es  ist  also  gewiss  keine  .t:(  \v;i'.^t('  1!\ jmtlu'sc.  sondern  eine  ganz 
nüchterne  Schlussfolgcning,  wvuw  wir  u  railu  die  Amoebe  als  den- 
jenigen einzelligen  Organismus  Ix'tiMrlif wclclicr  uns  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  ein/eiligen  Stammform  aller 
vielzelligen  Organismen  gicbt.  Die  nackte  einfache  Amoebe  besitzt 
einen  indifferenteren  und  ursprünglicheren  Charakter  als  die  meisten 
anderen  Zellen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  auch  im 
eiirachsenen  Köi-per  aller  vielzelligen  Thierc  durch  neuere  ünter- 
auchuQgen  überall  solche  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
sind.  Sie  finden  sich  z.  B.  im  Blute  des  Menschen  neben  den  rothen 
Blutzellen  als  sogenannte  farblose  Blutzellen;  ebenso  bei  allen  anderen 
Wirbelthieren.  Auch  bei  vielen  Wirbellosen  kommen  sie  vor,  z.  R 
im  Blute  der  Schnecken ;  und  hier  habe  ich  schon  1859  nachgewiesen, 
dass  auch  diese  farblosen  Blutzellen,  ganz  gleich  den  selbstständigen  « 
Amoeben,  geformte  feste  Körperchen  aufnehmen,  also  fressen  können. 
(B  ig.  9.)  Neuerdings  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  Masse 
verschiedener  Zellen,  wenn  sie  nur  Raum  haben,  im  Stande  sind, 
diesell)cn  Bewegungen  auszuführen,  zu  fressen  und  sich  durchaus  wie 
Amoeben  zu  verhalten. 

Fig.  8.  Eizelle  eines  Kalkschwammes  (Olynthus).  Die 
Eizelle  bewegt  sieh  kriechend  im  Körper  des  SchwaromeB  umher,  indem 
sie  formwechsehide  Fortsätze  ausstreckt.  Sie  ist  von  einer  gewöhnlichen 
Amoitbe  nicht  xa  untmchcidcn. 
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^^9SP'.  amoebenartigen  Bcweguii- 


<}  gen  der  nackten  Zellen 
V'  beruht  auf  der  Contrac- 
^  tUit&t  (oder  automatischen 
Beweglichkeit)  des  Proto- 


Die  Fähigkeit  zu  die- 
sen charakteristischen 


Fig.  9. 


plAsma.  Dieselbe  Bcheiiit  eine  aUgemeine  Lebeaaaigenachaft  aller 
jogendliclwii  Zellen  in  sein.  Wa  dieBelben  niciit  m  dnar  Men 
Hembian  nmsdiloaBfin  oder  in  ein  ,,2SeUen0BfiUigniM^  dnggepenrt  sind, 
dft  kfinnen  sie  aneh  eolclie  „amoeboide  Bewegungen**  «nafUhrai. 
Das  gilt  TOD  den  nackten  Eizdlen  so  gat  wie  tob  anderen  nackten 
Zellen,  von  den  „WanderEellen**  Tersebiedener  Art  u.  b.  w. 

Durch  dieae  Unteftuchung  der  EiseUe  und  ihre  Terg^eichung  mit 
der  Anoebe  haben  wir  sowoU  fttr  die  EdmeBgeacbichte  irfe  für  die 
Stammesgeschichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
bind  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  das  menschliche  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  übrigen  Säugcthiere  gar  nicht  unterscheidet,  und  dass  wir  daraus 
auf  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurückschlieaeen  müssen,  die 
einer  Amoebc  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr  selbst- 


Flg.  9.  Freuende  Blntiellen  einer  nackten  Seeschneoke 
(Thetia)  eCeik  twgidiMii  An  den  Bliilnllen  dieser  Sdineoke  iit  Ton 
■ir  snm  «nfean  Haie  die  wichlige  Thetnohe  beobefllitet  wosdcn,  deM 
„die  Blatzellen  der  wiibdloien  Thiere  hiUlenlote  FrtttoplemnaMnnipen 
sind,  und  mittelst  ihrer  eigenthfimliohen  Bewegungen,  wie  die  Amoebea, 
feste  Stoffe  in  sich  aufnehmen",  also  „fressen"  können.  Ich  hatte  (am 
10.  Mai  1859)  in  Neapel  die  Blutgefässe  einer  solchen  Schnecke  mit  pul- 
tevieirtem  and  in  Wasser  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht 
wenig  erstaunt,  nach  einigen  Stunden  die  Blutzöllen  selbst  mit  den 
feinen  Indigo-Kömchen  mehr  oder  weniger  gefallt  zn  finden.  Bei  wieder- 
holten InjectiouB  -  Versuchen  gelang  es  mir,  „die  Aafnahme  der  Farb- 
stofftheiluhen  selbst  in  das  Innere  der  Blutzellon  zu  beobachten,  welche 
ganz  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  den  Aniobben  erfolgt."  Das  Nähere 
darüber  habe  ich  in  meiner  Konographie  der  üadiolanen  mitgetheilt 
(1862,  S.  104,  105). 

lUadiel,  KntwKkeluupfMChitbte.  g 
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ständig'^  ciiiZeiligi-s  l^ifciL  rdhncn.  ist  nicht  illria  slIs  tiz-t  leere 
iuuurphil  /:5^>phis<:h«^  TrAüiL-rnei  Ter»p*>::cC.  i«;c«iem  Aucb  in  :h^>I'.>zi- 
ächeo  Zeitschriften  iii  heulich .  enip^Trerid  und  ttzsitilich-  mit 
Entribtuiig  zurickgewiest^ü  »ori-en.  V>  :>c  ich  ab«rr  5«:b:»ü  in  meir>?a 
Vortnk-'cn  -ü^-er  -iie  Entstehung  uid  den  Sianmbdiiin  des  Merichen- 
geschlechi^"  bemerkt  hah-r?.  maü  'i:'e:=t:Ibe  fr-ninie  Ectrüinin^  dAgj 
mit  gleichem  R'^chre  auch  die  ~dt'!5*:hcüÜche.  einp<'reLde  und  un- 
sittliche- T  hat  Sache  trectra.  dd»  sich  j«nicS  mienschliche  Indivi- 
duum aos  einer  einfachen  Eizelle  ecf^ickelt  und  djü  diese  m^asch- 
liche  Eizelle  nicht  toü  derjenigen  der  übrigen  Säa^rethier«  zu  unter- 
scheiden iit-  E»ies«  Thatsache  köcnen  wir  je^ien  Aii:KLblick  unter 
dem  Mikr«>?köpe  decouitriren .  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich 
vor  dieser  ^unsittlichen-*  Thatsachr  die  Auren  rahilt.  Sie  bleibt 
eben  so  unwiderlesüch .  wie  die  wicht:;zen  Folreschliisse.  welche  wir 
daran  geknüpft  haben. 

Die  noch  heute  lebenden  Ani<jeben  und  die  verwandten  einzel- 
ligen Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sied  für  diese  Folge- 
schlOsse  deshalb  von  b<jhem  Interesse,  weil  sie  uns  die  einzelne 
Zelle  in  p'-Tmanenter  Selbstständigkeit  vorfühn.n.  Hingegen  ist  der 
Organismus  des  Menschen  und  der  biheren  Thiere  nur  in  seinem 
frühesten  Jugendzustande  einzellig.  S-jbald  aber  die  Eizelle  be- 
fruchtet ist,  vermehrt  sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Ge- 
meinde oder  Colouie  von  vielen  s<xialeu  Zellen.  Diese  sc»ndem  oder 
differenziren  sich,  und  durch  Arbeitstkeilucg  der  Zellen,  dun:h  ver- 
schiedenartige Ausbildung  derselben  entstehen  dann  die  mannichfachen 
Gewebe,  welche  die  verschiedenen  Organe  zusammensetzen.  Der  ent- 
wickelte vielzellige  Organismus  des  Menschen  und  aller  hi.<hea*n  Thiere 
und  Pflanzen  stellt  dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar, 
deren  zahlreiche  einzelne  Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausge- 
bildet sind,  aber  doch  ursprünglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von 
gleichartiger  Beschaffenheit  waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Die  FuctfoBeB  der  EMtwkkeli4g  wai  üe 

Be£niehtug. 


ia  ibnr  Art  einttge  Enelieiaiuig«»  mit  d«n  hohlen  Oeprtng« 
schwerer  und  tönender  Worte  su  überziehen,  so  wÄre  hier  der 
Ort  dasu;  denn  wir  sind  ad  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thtarifchflB  Xttar  («trvteii,  welch«  die  Btellaog  des  TUene 
gigiihir  iliiff  piMin  <htlfw  Brmhihini'ip— **  iwrthfiUtn  Die 
Sesiehang  des  Maanee  und  des  Wellies  lar  Eiselle  su  erken- 
nen, heisst  fsst  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  lösen  Die 
Entstebang  und  Entwickelung  der  Eizelle  im  mütterlichen 
KQrper,  die  Uebertreguog  Itörperlicber  und  geistiger  Eigeo- 
ttHmltehkeitwi  dee  Yatan  duck  flaaes  Mtf  dhMlb«  be- 
rOhren  alle  Fragen,  welche  der  IfwiehiBfeiet  J«  ih«r  d«e 
MeMdien  8eia  MUjpirarCM  hat." 

BUDOLTB  ViftCHOW  (1848). 
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Kiitwicke'.uu;;  des  viLl/X'lligcn  ÜiganiMiJU.s  nu^  dem  einzelligen.  Der 
/ellou-Eiuj«lcdU'r  und  der  Zclk'ii-Staut.  Die  Uruudzüge  der  StautenbiUiiiii^'. 
Die  Arbcitbtheiluiig  oder  Dilterciiziruug  der  Individucu  als  Maassstub  für 
den  erlangten  Grad  der  Vervollkommnung,  l'arnllcliäraus  der  Vorgänge 
bei  der  individuellen  und  der  phylctischen  Entwickelung.  Die  Func- 
tionen der  Bntwiokelang.  Ernährung.  Anpassung.  Waohsthuin.  Ein- 
ftwhes  vmä  muamnengesetstes  Waohsthum.  Fortpflanzung,  üngeschlecht- 
Hohe  und  geschkchtliche  Fortpflanzung.  Vererbung.  Arbeitstheilung 
oder  Differenzinmg.  Biiokbildung.  Verwachsung  oder  Concresoenz.  Die 
Functionen  der  Entwickelung  sind  von  der  Physiologie  noch  sehr  wenig 
untenucht  und  daher  der  Entwickelungs-Process  Uberhaupt  oSt  ganz  fUaeh 
beurtheilt  worden.  Die  Entwickelung  des  Bewusateeins  und  die  Qrenzea 
der  Ifaturerkenntniss.  Sprungweise  und  allmahUehe  Entwickelung.  Die 
Befruchtung.  Die  gcschleditiichc  Zeugung.  Eizelle  und  Spernuizelle.  Die 
Theorie  der  Samenthierchen.  Geisselzellen.  Vermischung  der  münulicliea 
Hpermazelle  mit  der  weiblichen  Eizelle. 
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Mdoe  Uerrea! 

Doreii  iStt  Uan  EriEemitiin,  dass  jede«  »eiiMlilidie  Individaiim 

im  Beginne  seiner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,  dass  diese  ZeUe 
ganz  eben  so  gebaut  ist  wie  die  Eizelle  der  übrigen  Säugethiere, 
uud  dass  die  Entwickeluugsformen,  die  aus  dieser  Zelle  hervorgehen, 
beim  Menschen  und  den  übrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  ganz 
dieselben  sind,  schaffen  wir  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus 
wir  diese  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.  Wir 
haben  dadurch  erstens  für  den  empirischen  Theil  der  Entwickeluugs- 
geschichte,  für  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  ver- 
folgenden Thatsachen  der  Ontogenese,  die  für  unsere  Beurtheilung 
derselben  sehr  wichtige  UeberzeiiguDg  gewonnen,  dass  der  vielzellige 
entwickelte  Oiganismus  mit  allen  seinen  verschiedenen  Oxgauen  beim 
liensclien  ebamo  wie  bei  den  ttbrigen  Thieren  aus  einer  einzigen 
eialMhe«  Zette  iMrvorgehi  Zweitem  baben  wir  dadurch  fftr  die 
^logenese,  flr  den  apeculativen  Theil  der  Entwiefcelangageediiehte, 
der  dch  aof  jene  Tbatsadien  etotst,  den  Schh»  erreicht,  dass  auch 
die  Qn^rftn^ehe  Stamafom  des  Umüim  wie  der  flbrigeii  Thiers 
ein  einzdKger  Oiganismns  wtr.  Das  ganze  schwierige  FroUem  der 
fiMwiekdongsgeadif Chi»  ist  ähe  Jetat  dadnvch  auf  die  efaifsdie  Frage 
anrfickgeführt:  „Wie  ist  ans  dem  efaifidieD  etazelBgea  Oiganismos 
der  zusammengesetzte  vielzellige  Organismus  entstanden?  Durch 
welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich  aus  einer  einfachen  ZeUe  jeuer 
complicirte  I>ebens- Apparat  mit  allen  seinen  mannichfaltigen  Organen 
hervorgebildet,  dessen  scheinbar  sinnreiche  und  zweckmässige  Con- 
structiou  wir  in  dem  entwickelten  Körper  bewundern?* 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
müssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  fest  halten, 
dais  der  vielaeUige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetaen 
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aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  civilisirter  Staat,  in 
welchem  sich  viele  verschiedene  Staatsbfliger  zu  verschiedenen  Lei- 
stungen und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  haben.  Dieser  Ver- 
gleich ist  von  der  grössten  Bedeutung  fflr  das  ganze  Verständniss 
der  Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  vtüschiüdenartigen 
Zellen,  und  für  das  Verständniss  des  harmonischen  Zusainnicnwirkens 
dieser  vorschiedontTi  Zullen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
^Venn  wir  diesen  Vergleidi  festhalten,  und  diese  bedeutungsvolle  Auf- 
fassung des  vielzelligen  eiitwickelteii  Organismus  als  eines  staatlichen 
Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsgeschichte 
auwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verständniss  von  dem 
eigenUicben  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwickelungsvor- 
gängc.  Ja  wir  können  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die  ersten 
Stadien  der  Entwickelang  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne  dass 
wir  zunächst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posterior],  zu  Hfllfe 
nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  sp&ter  thun  werden,  erst  die  Thatsadien  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung  knü- 
pfen. Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickehmg  gestalten  mflsste,  wenn  jener  funda- 
mentale Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontugenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen,  so  werden  wir 
nur  um  so  sicherer  von  der  unumstösslichen  Wahrheit  unserer  phylo- 
genetischen Schlüsse  überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser 
üebereinstimmung  eine  so  glänzende  Rechtfertigung  unserer  An- 
schauungen finden,  wie  sie  kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  wer- 
den könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frage  beantworten: 
„Wie  wird  sich',  vorausgesetzt  die  Kicbtigkeit  des  biogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  oiganischcn  Lebens  auf  der  Erde  (im 
Beginne  der  Schöpfung,  wie  man  gewöhnlich  sagt)  der  or^rOngliche 
einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  ZeDen- 
staat  gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzeDigea  höheren 
Organismen  wurde?"  Die  Antwort  ist  sehr  ein&ch.  Er  rnnsB  lidi 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  adner  elii&chaten 
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Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Be^ 
völkerung  der  isolirten  Inseln  leicht  btattgefunden  haben  kann.  Ein 
Südsec-Insulaner,  der  mit  seiner  Frau  iu  einem  Boot  auf  den  Fisch-"  - 
fang  ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  überrascht,  weit  furt- 
geführt und  endlich  an  eine  weite  entfernte,  bisher  völlig  unbewohnte 
Insel  angetrieben.  Dieses  „erste  Menschen-Paar",  das  auf  dem  ein- 
samen Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt, 
erzeugt  eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Grund- 
stftmm  für  die  künftige  Bewohnerschaft  der  InseL  Ohne  alle  Hülfs- 
mittel,  wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel,  welcbe 
die  Gründer  fortgeschrittener  Cultur- Staaten  besitzen,  werden  die 
MacäkmmiMD  dieBee  iaolirteii  WUdea-Puuree  uch  zuiftchet  als  echte 
Wade  entwickelt  haben.  Hur  etnaiger  LeheiiBaveck  wird  Jahrhunderte 
hiodindi  eo  einfitdi  gddkibeD  sein,  wie  bei  den  niedeien  Thienm  und 
Pianaen:  der  euifoche  Zweck  der  SeUnterhaltang  and  der  Erzeogong 
von  Naddrammeaaehaft;  aie  werden  sich  mit  den  allereiniachsten  or* 
ganfcicfaen  Fünctknen:  der  Emfthrang  and  der  Fortpflananng  begnügt 
haben.  Hnnger  nnd  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange ,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelneu  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  Individuen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anfänge  der 
Arbeitstheilung  zu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  und  der  Jagd,  Andere  fingen  au  das  Land  zu  bebauen, 
noch  Andere  ttbemabmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Beligion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sieb  iu 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kaaten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  aicii  inuner  schärfer 
Ton  daaader  abgrenaen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aafigaben 
tkdlen  und  doch  für  den  Zweck  des  Garnen  ansammenwiiken.  So 
entsteht  allmählich  ans  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
sch«n-Puuns  zoerat  ^  efufodie  Gemeinde  von  arsprünglich  gleidi» 
artigm  Individaen,  später  ehi  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Genwinwesen.  in  diesem  künnen  wir  die  mehr  eder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individaen  oder  die  so- 
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gonaiinto  Differenziruiifj:  gonidezu  als; Ma;\ssstab  für  den Entwicke- 
lun^'sgrad  der  Cultiir  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sieh  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  können,  wird  nun  in  ganz  ähnlicher 
Weise  vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Be- 
ginne des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige, 
später  vielzellige  Organismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  ein- 
zelnen Zellen,  welche  durch  Forti>tlanzung  aus  der  ältesten  Stamm- 
zelle entstanden,  isolirt  für  sich  gelebt;  jede  verfolgte  dieselben  ein- 
fachen Aufgaben,  wie  alle  anderen;  sie  begnügte  sich  mit  der  Selbster- 
haltung, Ernährung  und  Eiutptlanzung.  Später  sammelten  sich  i;*olirtc 
Zellen  zu  (lemeinden.  Gnipiien  von  einfachen  Zellen,  die  durch  wieder- 
holte Ibeiluiig  einer  Zelle  entstanden,  blieben  beisammen,  und  nun 
fingen  sie  alhnählich  an,  sich  in  vei*schiedene  Lebensaufgaben  zu 
theilen.  l>ald  traten  so  die  ei'sten  Spuren  einer  Sonderung,  DitTe- 
riMizirung  oder  Aibeitstheilung  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese,  die 
andere  jene  .Vufgabe  ergritl".  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich 
den  Ciesehaften  der  Nahrungsaufnabine  oder  der  Ernährung  gewid- 
met, amlere  Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Eortptlanzung  beschäftigt, 
noch  andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  dt-r  kleinen  Ge- 
meinde herausgebildet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene 
Stande  oder  Kasten  in  dem  Zellensta.ite  entstanden  sein,  die  ver- 
schiedene Lebens;\ufgaben  verfi»lgten  und  d^^h  für  den  Zweck  des 
Gan.'cn  zus;uumen  wirkten.  Je  weiter  dieM?  Arlvitstheilung  vorschritt, 
di^sto  vollkommener  inler  „civilisirter*  wur\1e  der  vielzellige  Organis- 
mus, der  ditVerenzirte  /.ellensta;\t. 

^Yenn  Sie  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  weiter  verfolgen,  so 
kr>nnej»  Sie  a  priori  behaupten,  dass  in  Folge  der  Wt\'hs<'lbeziehungen, 
welche  der  Kampf  um*s  Dasein  und  das  Zusanimerlebi'n  vieler  orga- 
nischer Ein,!el»eMMi  an  einem  geuieinsauien  Wohnorte  hoiiingt,  im 
Ix'giniw  der  org^mischen  Enigesthichte  zuerst  aus  eiüem  einzelligen 
Or^Anisnms  eine  vielzellige  (umeinde  von  lauter  gleichartigen  Indi- 
viduen entstand.  d.\S5«  sjvater  iwi>chen  dii^Mi  gltHchartigen  Zellen  eine 
Artvit^:heilurg  eintn»i.  luui  d.iss  endlich  in  Kotge  fortschreitender 
$ot«ion:ng  dcrsvUvn  ein  ven^ickolter  viol/elligvr  Organismus  mit 
vK-kn  TcrJclii'Menen  Org.inen  entstand,  die  alle  flir  drn  Zweek  des 
itATÄ-^n  /asAttjnH^r wirken,  l  ui  dii^'n  boxleutun4r?v\^llen  Vergleich  reeht 
n  m-irdig\n,  würxie  es  i:x»thig  s<^in,  hier  sehr  sjwieil  auf  die  Lehre 
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von  der  Arbeitstheilimg  oder  Differenzining  einzugehen,  die  gegen* 
wärtig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  besonders  seit- 
dem wir  durch  Darwin's  Selections*  Theorie  ihre  wahren  Ursachen 
Terstehen  gelernt  haben.  Indessen  musB  ich  Sie  bezüglich  der  näheren 
AnsfUming,  die  uns  hier  za  weit  ahflkhrea  wflide,  äof  Daswim's  Lehre 
▼on  der  Ditefgens  des  Cfanrakterff  und  anf  meinen  Vortrag  Uber  Ar- 
beitstheDimg  verweieen.  Thei]  weise  werden  wir  noch  spftter  dmnf 
nrllciAommen"). 

Zoniduit  wollen  wir  jettt  vidmebr  unterrachen,  ob  die  phylo* 
genetifidien  YoiaiUBeCzangen,  die  wir  hier  a  priori  gemacbt  haben, 
ndt  den  Thatsachen  Obereinstimmen,  welche  die  Ontogenesis  uns  vor 
Augen  führt;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickeluiig 
der  Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage 
treten,  die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt 
haben.  Hier  ist  nun  das  Resultat  im  schönsten  Einklang  mit  unseren 
Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  Thatsachen  der  individuellen 
Entwicklung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen  unter  dem  Mikroskop 
verfolgen  können,  in  der  Tbat  vollkommen  dem  Bilde  entsprechen, 
welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylogenetischen  Entwicke- 
hmgs-Process  entworfen  haben.  Zu  unserer  Ueberraschung  zeigt  sieb 
nSmlich,  dass  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelang 
des  Indi^dttnmn  ans  der  Eiaelle  eintreten,  nnd  daas  anch  die  weiteren 
einlachen  Entwidcehingsvorgänge ,  die  zunächst  ra  beobachten  sind, 
gans  mit  den  Veigingen  abereinstimmen,  die  wir  aoeben  bei  der 
hiatoriadien  Entwickelnng  dner  Colonie  Ton  Wilden  Terfolgt  nnd  fttr 
die  eraten  phylogenetiachen  PMoesse  bei  disr  Sntatelimig  eines  viel- 
lelligen  Organiamna  gefordert  haben. 

Im  Beginne  der  haidividaeHen  Entwiekelmig  entateht  «inidiBt 
aus  der  einfachen  Eiselle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vermehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
haufen. Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden  -  Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
voi^ng,  so  sind  anch  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
(die  wir  nachher  unter  den  Namen  „Furchungskugeln'*  näher  kennen 
lenien  worden)'* die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
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Zcllcupaareb.  Ihr  gcniL'iusaiiicr  StaumiYater  ist  die  luäuuliche  Speriua> 
zelle  und  ihre  Staiumiiiuttcr  die  weihliche  Kizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlicichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilung  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  gauz  gleich  und 
nicht  zu  unterscheiden.  Alhuäblich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
theiluug  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
Schutz,  andere  die  L«)€omotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleidi  in  die 
Sprache  der  Gewebelehre  fibersetzen,  so  kdnnen  wir  sagen:  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Dannzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
Zellen,  noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zdlen 
der  Sinnesorgane,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  1 
Vfir  sehen  also,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  ph}  logenetischen  Entwickelungs- 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Bestätigung 
unseres  biogenetischen  Grund{^esi:tzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgcniilss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologischen  F u iic t i o ii oii  oder  Lebensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phylo- 
genetischen Entwickelung  in  Frage  kommen.  Sulieinbar  durchkreuzen 
und  vei-fiechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen,  und 
doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Functionen 
des  Organismtis  zurückführen.  Diese  Functionen  oder  Lebens -Ver- 
richtungen sind  1)  die  Ernährung;  2)  die  Anpassung;  3)  das  Wachs- 
thnm;  4)  die  Fortpflanzung;  5)  die  Vererbung;  6)  die  Arbeitstheilnng 
oder  Differenzirung;  7)  die  Rfickbilduiig  nnd  8)  die  Verwachsung.  Die 
bei  weitem  wichtigsten  von  diesen  acht  Entwickelnngsfunctionen,  die 
vorzugsweise  als  die  formbildenden  Functionen  gelten  mfissen, 
aind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das  IVachsthunL 

Als  die  erste  und  nothwendigste  Function  der  Entwickelung  kön- 
nen wir  die  Ernährung  bezeichnen.  Wie  bei  allen  anderen  Lebens- 
Erecheinungen ,  so  wird  auch  bei  denjenigen  der  Entwickelung  be- 
ständig Stott"  oder  Körpermasse  verbraucht  und  der  dadurch  veran- 
lasste Stoflf- Verlust  wird  durch  Zuführung  neuer  bubstanz  oder  Nah- 
rung ersetzt.  Dieser  beständige  S  t  o  f f  w  e c h  s el ,  die  Aufnahme  und 
Aneignung  neuer  Nährstotie,  die  Ausscheidung  verbrauchter  Kürper- 
tbeilchen,  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem  Ilauptbegriff 
der  Ernährung  zusammenfasst,  sind  für  die  Vorgänge  der  Entwicke- 
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hmg  eben  so  nothweudige  Vorbediogungeo,  wie  für  alle  übrigen  Lebens- 
Tb&tigkeitcn ;  sie  sind  eben  so  unentbebrlidi  für  die  Entwickelnng  der 
einzelnen  Zelle,  wie  für  diejenige  des  ganzen  vielzelligen  Orgamsmos. 
Die  £ni&hinng  der  einzelnen  Zellen  ydiieht  genOimfieii  dftd^nrJit 
daiB  üu»  veiehe^  tetfllnge  ZeUanbetaiis  ans  den  ungelMBdai  SftHeo 
Uir  Mthnngs-llalerial  in  flOarfger  Form  aoiniigt,  mMm  dadinck, 
dasB  (rie  (^kkih  den  AmodwB)  linte  gdbmte  KSipei^^ 
diacfce&oderntaBen*'.  (Vagi  oben  Fig.  9,  ail&)  Ebenso  geicliiebt 
■neb  die  AnwchiMwig  der  Terbmi^len  GMb  mebtene  in  iMger, 
■eHener  in  ftitar  Fenn« 

UmniUdbar  mit  der  Emihrung  hängt  zweitens  die  hochwichtige 
Lebens-Function  der  Anpassung  zusammen,  welche  bei  der  fort* 
schreitenden  Entwickelung  der  Organismen  die  grösste  Rolle  spielt 
and  eigentlich  die  erste  Vorbedingung  für  jeden  Fortschritt  und  für 
jede  Vervollkommnung  des  Organismus  ist  Die  Anpassung  vermittelt 
alle  die  Abänderungen  oder  Variationen,  welche  die  organischen  For- 
men unter  dem  Einflüsse  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  erleiden; 
sie  ist  die  eigentliche  Ursache  jeder  Abänderung.  Da  ich  die  Be- 
deutung  der  Abänderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpoa- 
sang  sehr  ausführlich  in  meiner  NatfUrlichen  Schflpfiingsgeachicfate 
ertrtert  hibe,  kann  ich  hier  auf  eine  weitere  Besprechung  derselben 
Toniehten  und  mache  Sie  nor  noch  darauf  aufinerinam,  daas  alle 
dieee  WHchiedanen  Anpaasungsgesetze  fttgüch  unter  die  beiden  dort 
nntenddedenen  Beihen  gebndit  werden  kOnnen,  einuMtli  die  in- 
direeta  oder  potentielle  Anpassung»  andenwits  die  direete  oder 
mctnoUe  Anpassung.  Da»  alle  diese  mannidibltigen  and  wiefe- 
tigen  Endieinnngsn  acb  w  phjrsiolegisehem  CMcbtqpunirtiB  ans  aaf 
die  mofJianische  FuncäM  der  Ernährung  und  zwar  anf  die  ^ 
mentaren  Emfthrungs-Verliftltnisse  der  Zellen  zurückführen  lassen, 
habe  ich  zuerst  in  meiner  Generellen  Morphologie  bewiesen  (Band  II, 
a  193^226). 

Diejenige  Lebenserscheinung,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  Fundamental  -  Function  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wachsthum.  Diese  Function  ist  für  die  Ontogenese 
von  solcher  Bedeutung,  dass  Baeb  sogar  das  allgemeinste  Besultat 
seiner  classischcn  Untersuchungeu  in  dem  einen  Satze  ausspricht: 
nDie  Entwickelnngsgesehiclita  des  IndiTiduums  ist  di« 
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Geschichte  der  wachsenden  Individualitüt  in  jeglicher 
Beziehung."  Im  Gnujde  l;i,^;t  sich  auch  das  \Vach<thum,  ebenso 
wie  die  Aiipa-suni;.  auf  die  allgemeinere  Function  der  Ernährung 
zurückführen:  „Das  Wach.-thum  ist  Krnährung  mit  Bildung  neuer 
Körpermasse.''  Anderseits  kann  aber  das  Wachsthum  selbst  auch  als 
eine  allgcmeioe  Function  der  Naturkörper  betrachtet  werden,  weil 
dasselbe  eben  so  den  anorganischen  (,4eblosen'').  wie  den  orga* 
ni sehen  („belebten")  Naturkörpem  zukommt  Bei  den  ersteren, 
den  MinenUien,  ist  dasselbe  sehr  oft  eigentlich  die  einzige  FunctioB 
ihrer  Entwickelung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthnm  besonders 
interessant,  weil  es  ebenso  für  das  anorganische  Individuum,  den  Kry- 
stall,  wie  fOr  das  einfachste  organische  Individuum,  die  erste  Vor- 
bedingung weiterer  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst  gans 
allgemein:  Ansatz  gleichartiger  Körpermasse.  So  wächst  der  an- 
organische Krystall,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  er  sich 
befindet,  gleichartige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  aus  der  flüssigen 
in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wachst  auch  das  einfachste 
organische  Individuum,  die  Zelle,  indem  sie  aus  dem  umgebenden 
Medium,  gewohnlich  einer  Flüssigkeit,  diejenigen  Bestandtheile  an 
sich  zieht  und  in  festflüssige  Form  überführt,  welche  ihr  mehr  oder 
wenige:  gleichartig  sind.  Der  rntersehied  im  Wachstlunn  der  Krv- 
stulle  und  der  einfachen  organischen  Individuen,  der  Zellen,  besteht 
nur  darin,  dass  erstcrc  die  neue  Kürpermasse  äusserlich  ansetzen, 
letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser  wesentliche  Unterschied  ist 
durch  den  verschiedenen  Dichtigkeits-Zustand  oder  Aggrcgats-Zustand 
der  beiderlei  Körpergruppen  bedingt.  Die  anorganischen  Köiper 
befinden  sich  entweder  im  festen  oder  im  flflssigea  oder  im  gasför- 
migen Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposition.  Die  organischen 
Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten,  dem  weichen  oder  fesl- 
flflssigen  Aggregats-Zustande.  Sie  wachsen  durch  Intussnsoeption**). 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Krystallen 
und  den  einfachen  organischen  Individuen  erster  Ordnung  ge- 
meinsam ist.  Dieser  einfachen  Form  steht  zweitens  das  zusammen- 
gesetzte oder  numerische  Wachsthum  gegenüber,  welches  wir  im 
I^iufe  der  Entwickelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei  allen 
Individuen  zwei te r  oder  lutherer  Ord nu n g  wahrnehmen.  Hier 
wächst  nicht,  wie  man  denken  könnte,  die  Zeile  einfach  fort,  bis  das 
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ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen  gebildet 
ist;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes  Maass  der 
Grösse  erreicht  hat,  überschreitot  sie  dasselbe  nicht  mehr,  sondern 
zerfallt  durch  Theilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser  Process 
des  zusammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  entsteht 
ichliesslich  ein  vielzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist,  als  die 
grflo^  ZeUen.  Hier  ist  das  Wachsthiun  des  grösser  werdenden 
Ofgudsmos  also  nicht  blon  Ansats  homngMe  Thdle  nelir,  mdern 
berdit  eigeiitlk&  anf  der  Zeagiug,  d.  Ii.  anf  der  Vennebrang  des  iir^ 
epitni^ich  einfacben  Individonms. 

Dieser  «eMwdtntUA  wichtige  Prooeae»  liefert  uns  lotfeidi  das 
canaale  VerstindniBB  von  dem  Weeea  der  Fortpfiansung  oder 
elterlichen  Zeugung,  die  deomacfa  eigenliieh  al*  eine  tellMtetliidlge 
vierte  Entwickeiangs- Function  betniditet  werden  mniB.  AlleidingB 
Iftast  sich  anch  sie  wieder  anf  die  vorigen  Functionen  zurOckfOhren. 
Denn  im  Grunde  ist  „die  Fortpflanzung  eine  Ernährung  und  ein 
Wachsthum  des  Organismus  über  das  individuelle  Maass  hinaus,  wel- 
che einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt"  (Generelle  Morpho- 
logie, Band  II,  Seite  IG).  Es  hängen  also  diese  beiden  Functionen 
ganz  innig  zusammen.  Die  elterliche  Zeugung  oder  Fortpflanzung 
ist  nur  eine  Fortsetzung  des  individuellen  Wachsthums.  Dieses  be- 
ruht aber  in  seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der 
Zeugung,  der  Vermehrung  der  coostitiiirendeD  einluhen  Individuen. 
Während  eiaeneitB  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des 
Individuums  Ober  sein  individneUeB  Maass  hinan  erscheint,  so  Iftsst 
sich  aBdenelto  das  gnsammengonutrto  Waebsthnm  aal  die  Fortfiaii* 
mg  der  stafMdieB  Indifldaen  enter  Ordanng  iinrQckfUiieB.  Diese 
Anftawmg  Itthrt  ans  an  einem  klaren  Ventiodnte  der  Fottpflanmng 
and  daadt  aneh  der  Vererbung ,  die  sonst  als  ein  rftthsdhafter  oad 
4tadKler  Vorgang  eisdiebit 

Um  ach  von  Ihrer  Richtigkeit  zu  flberaeugen,  moss  man  von 
der  einiiicbsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen,  von  der  Tb  ei  Inn  g^ 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  sehen.  Wenn  die  Zelle  durch  sehr 
reichliche  Aufnahme  von  Nahrung  ihr  gewöhnliches  Maass  erreicht 
und  überschreitet,  so  zerfällt  sie  durch  Theilung  in  zwei  Zellen. 
(Fig.  10).  Ebenso  tritt  bei  vielzelligen  Thieren  (z.  B.  Korallen),  wenn 
ein  gewisses  individuelles  Maass  des  Wachsthums  überschritten  wird, 
nothvendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in  zwei  neue  Individuen  ein. 


Digitized  by  Google 


126  Fanctioa  der  gesohleohtlichea  f  oripflanaung.  .Vil. 

Von  dieser  einbelisten  Fonn  der  Fortpflanzung  «nsgehend  kSnnen 

wir  die  sahlrelctien  verwidcelten  Formen  der- 
selben verstehen  lernen,  die  wir  besonders  bei 
-        ^    niederen  Thieren  und  Pflanzen  aatreffien.  An 
^    die  Tbeilung  schlicsst  sich  zunftchst  die  Knos- 

®( •(     penbildung,  dann  die  Keimknospenbildung  und 
X%\  weiterhin  die  Keimzellenbilduni?  oder  Sporen- 

vi/    /ä^^.  bildung  an.    Alle  diese  Formen  der  Vermeh- 
rung  werden  jils  ungeschlechtliche  Fort- 
{9)^  Pflanzung  oder  Monogen ie  zusainmenge- 

fasst;  niemals  bedarf  es  hier  des  Zusammen- 
Wirkens  verschiedener  Individuen,  um  die  Ent- 
stehung neuer  selbstständiger  Individuen  zu  bewirken  ^^). 

Ganz  anders  verhält  sich  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung oder  Amphigonic  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dass  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einander 
verschmehsen  müssen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  geschlechtlichen  Fortpflanzung»- 
proeess  gleich  zurfiddcommen  werden,  wenn  wir  die  Befrachtung  des 
Eies  betrachten,  so  wollen  wir  uns  hier  nicht  weiter  dabei  aufhalten, 
sondern  nur  hervorheben,  dass  dieser  geschlechtliche  Zeugungs-Vor- 
gang  trotz  seiner  Kigenthflmlichkeit  sich  doch  eng  an  die  höheren 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
zellenbildung anschliesst  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats- Verbände  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  müssen  bei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar  -  Indi- 
viduen, eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  Samenzelle  sich 
mit  einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellcnniasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel -Individuum  ist  im  Stande,  durch 


Fig.  10.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Theilung  ver- 
mehren, aus  dem  Blute  eines  juagen  Hirsch -Embryo.  Jede  Blutzölle 
hat  ursprüngliob  einen  Kern  und  ist  kugelig  {a).  Sobald  sie  sich  yer^ 
nehren  will,  leilillt  sobK«^  der  Zellenkem  oder  Nadena  in  zwei  KenM 
{b,  Cf  d).  Dwui  MlmQrt  sieh  meh  der  Pratopleemakjfrper  iwieehen  den 
beiden  Kernen  ein,  die  ridi  von  einander  entf«men  (e).  Endlidi  wird 
dieee  Bneheinnng  Tolkündig  und  die  ganM  Zelle  zeifiUlt  in  zwei  Toehter- 
Zellen        (Naeh  fkzr.) 
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ThciluDg  einen  Zellcnhaufen  zu  bilden,  aus  dem  sich  dann  weiter  ein 
neuer  vielzelliger  Organismus  entwickelt**). 

Unmittelbar  hängt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fünfte,  höchst 
wichtige  Entwickelungs-Function  zusammen,  die  Vererbung.  Ebenso 
wie  wir  die  Anpassung  auf  die  Ernährung  zurückführen  konnten,  ebenso 
sind  wir  im  Stande,  die  Vererbung  als  eine  nothwendige  Theil-Er- 
Kheinong  der  Fortpflanzung  nachzuweisen,  und  smr  gilt  das 
von  beiden  Beilien  der  Vererbungs- Gesetze,  sowohl  von  denjenigeii 
4tt  eoBservativon  (oder  erhaltenden)  als  von  denjenigen  der  pro*» 
gressiven  (odor  fortachieitenden)  Vererbung.  Da  ich  anch  diesa 
hocMclUigeii  YereibtuigB-GeBetce,  die  mit  den  AnpaasangB-GeaetM 
In  beatftBdlgar  Weebadfrarining  atehen,  in  der  Natfirlicben  SdiOfifiinga* 
geadiiehte  aosAlufich  erlintert  habe,  wollen  vir  uns  hier  mdit  bei 
ihnen  anihalten.  (Generelle  Merphdogfe,  Band  H,  &  170—191.) 

EfaM  aedbate  Entwickehinga-Fnnction  von  aoBsenndentfidier  Be- 
deutung ,  wetehe  man  aber  erat  in  neuerer  Zeit  redit  an  wfirdigen 
begonnen  hat,  ist  die  Arbeitstheilnng  oder  Differenz! rnng. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen,  dass  die  Arbeitatheilung  nicht  al- 
lein im  Staatenleben  und  im  Gemeindelebcn,  sondern  auch  ebenso 
in  dem  socialen  Zellen- Verbände  jedes  vielzelligen  Organismus  die 
wichtigste  Triebfeder  für  die  fortschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder 
Blick  in  einen  Gemeinde- Verband  oder  in  eine  staatliche  Organisa- 
tion lehrt  uns  ja,  dass  einerseits  die  Vertheilung  der  verschiedenen 
Aufgaben  an  die  verschiedenen  St&nde  der  Staatsbürger  und  ander- 
aeita  daa  Zusammenwirken  dieser  einzelnen  Individuen  für  den  ge- 
nieinsamen  Staatszweck  die  erste  Bedingung  für  jede  höhere  Entr 
widieluog  und  Civilisation  darstellt  Gerade  so  verhält  es  sich  in 
jedem  viekeUigen  Organismus.  Jedes  vielaeUige  Indifidttiim  im  Thier» 
und  Pflaaienreite  iat  am  so  Tollkomme&er  entwidcelt,  und  steht  am 
80  Mar,  je  anagebildeter  die  AiWtatheOnng  seiner  esoatitahraideä 
Elemente,  der  diffsrenairten  Zdlen-Individnen  ist  Beiden  veraehie- 
denen  Oiganismen- Klassen  finden  wir  daher  diese  Sonderang  oder 
DüfersDiirang  bald  in  mehr,  bald  in  weniger  aasgd)ildelem  Zaatande. 
Die  einfiichste  Art  der  AiMtatheüang  finden  wfar  bd  detuenigen  nie- 
deren Thieren,  in  deren  Körper  nur  zweierlei  Arten  von  Zdlen  adi 
gesondert  haben.  Das  ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren 
der  Fall,  bei  den  Schwämmen  oder  Spongicn  und  bei  den  einfach- 
sten Polypen,  sowie  bei  deren  gemeinsamen  Stammformen,  den 
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Gastrfladen.  Hier  finden  wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  .Körper  nur 
zwderlei  Arten  von  Zollen:  die  eine  Zellenart  vermittelt  die  Ernäh- 
rung und  Fortpflanzung;  die  andere  hingegen  die  Empfindung  und 
Bewegung  dieser  Thiere.  Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  die- 
selben, welche  auch  bei  dem  ersten  Differenzirungs-Process  der  Keim- 
blätter im  menschlichen  Embryo  zunächst  zur  Ausbildung  gelangen. 
Bei  den  meisten  höheren  Thieren  geht  aber  diese  Diflierenzirung  oder 
Arbcitstheilung  der  Zellen  viel  weiter.  Da  übernehmen  einige  bloss 
das  (icschäft  der  Eiiialiiung;  andere  das  der  Fortpflanzung;  eine 
dritte  Gruppe  von  /ollen  überniiinnt  die  iiusserc  Bedeckung  des  Kör- 
pers und  bildet  die  Haut;  eine  viiTte  Gruppe ,  die  Muskelzcllon,  bil- 
det das  Fleisch;  eine  fünfte  Gruppe,  die  Xervenzelleu,  entwickelt 
sich  zu  den  Or^'anen  des  Empfindens,  des  Wullens,  des  Denkens 
u.  s.  w.  Und  doch  sind  alle  diese  verschiedenartigen  Zellen  ur- 
sprünglich (in  der  Ontogenese)  nur  ans  der  einfachen  Eizelle  und 
deren  gleichartigen  Nachkommen  durch  Arbeiistheilung  hervorgegan- 
gen. Diese  Arbeitstheilung  oder  Ditl'erenzirung  ist  nun  aber  in  der 
entsprechenden  Phylogenese  ursprünglich  gerade  so  aufzufassen,  wie 
die  Entwickelung  der  Arbeitstheilung  in  dem  entstehenden  mensch- 
lichen Staate;  später,  in  der  Ontogenese,  erscheint  sie  nur  noch 
durch  Vererbung  übertragen,  und  wird  bloss  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  wiederholt  Obgleich  nun  die  Arbeitstheilung  im  Allge- 
meinen meistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des  ganzen  Organismus 
als  auch  der  verschiedenen  constituircnden  Individuen,  der  einzelnen 
Zellen  filhrt,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen  Fällen  auch  Veranlassung 
zum  Rückschritt  oder  zur  Rückbildung.  Nicht  allein  fortschreitende, 
sondern  aucli  rikkschreiteude  Veräudcruugen  stellen  sich  im  Gefolge 
der  Arbeitstheilung  ein'^). 

Die  Rückbildung  übc'rliauj)t  ist  als  eine  siebente  Entwicke- 
lungs-Function  zu  betrachten,  und  spielt  als  solche  keine  geringe 
Rolle.  Fast  bei  jeder  Entwickelung  eines  höheren  Organismus  sehen 
wir,  dass  neben  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  meisten  Theile 
auch  in  einzelnen  Theilen  riickscli reitende  Entwickelungs-Processc  vor- 
kommen. Bei  der  Zelle  äussert  sich  gewöhnlich  diese  rückschreitende 
Metamorphose  zuerst  darin,  dass  im  Zellstoffe  Fettköruchen  sich 
bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt,  geht  die  Zelle 
EU  Grunde.  Während  des  Laufes  der  phylogenetisdien  sowohl  als 
der  ontogeoetischen  Entwickelung  kOnnen  so  ganze  Organe  rttdige- 
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bildet  werden,  iudem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten  und 
aufgelöst  werden.  So  verschwinden  z.  B.  während  der  Ontogenese 
des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  gewisse  Knorpel,  Mus- 
keln u.  s.  w.,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten  Vorfahren, 
eine  grosse  Bedeutung  hatten.  Die  höchst  interessanten  «^rudimen- 
tären  Organe"  sind  solche  rückgebildete  Körpertheile,  von  denen 
sich  üeberbleibsel  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung  noch 
erhalten.  Dergleichen  finden  sich  fast  bei  jedem  höheren  ^ielxeUigen 
Oiguuamus,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Entwickdnng  errdcht; 
hier  ist  fest  niemals  der  Geeammtfortschritt  des  Garnen  durch  die 
gleichmüHrig  fortsdureitende  Entwickelung  aller  ZeDen  bedingt;  viel- 
mehr gehen  wfthiend  der  Ontogenese  eine  Anzahl  von  Zellen  zu 
Grunde,  während  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbilden.  Dieselbe 
Erscheinung  trefl^  wir  ja  auch  in  der  menschlichen  Gesellschaft  an, 
wo  best&ndig  viele  Individuen  frfiher  oder  später  zu  Grunde  gehen, 
ohne  dass  Etwas  aus  ihnen  wird,  während  die  Mehrzahl  sich  mehr 
oder  weniger  fortschreitend  entwickelt  Dieser  Vergleich  trifft  voll- 
kommen zu,  da  die  Verhältnisse  der  individuellen  Zusammensetzung 
im  SlaAte  und  im  vielzelligen  Organismus  auch  in  dieser  Beziehung 
gleich  sind. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 
erwähnen,  die  zwar  im  Ganzen  weniger  au^llend  erscheint,  aber 
für  manche  Vorgänge  doch  recht  wichtig  ist  Die  Verwtdisung  be- 
steht darin,  daas  swel  oder  mehrere  Individuen,  die  ursprünglich 
getarnt  waren,  naehtiAglich  sieh  Teihinden  und  zu  einem  einzigen 
Individwim  zosammenwaduen.  Wir  kOnnen  den  Vergsng  der  ge- 
Bchlechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung  zweier  ZeDen  betrachten. 
Ebenso  finden  wir  vidfech  eine  Verwachsung  von  Zellen  bei  anderen 
Entwickelungsprocesaen  vor.  Gerade  diejenigen  Gewebe  des  lliier- 
körpers,  welche  die  höchsten  Eonctionen  vollziehen,  das  Muskdge- 
webe  eder  das  IleMi,  welehes  die  Ortebewegung  vermittelt,  das 
Nervengewebe,  welches  die  Functionen  des  Empfindens,  des  Wollens, 
des  Denkens  bewirkt,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  verwachsenen 
oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  nicht  allein  die  Zellen,  die  Indi- 
viduen erster  Ordnung,  sondern  auch  die  Organe,  die  Individuen 
zweiter  Ordnung,  verwachsen  im  Verlaufe  der  Ontogenese  sehr  häufig 
mit  einander  zu  einem  zusammengesetzten  Gebilde.    Sogar  ganze 


Digitized  by  Google 


130  Die  Physiologie  der  Eatwickeluug.  YIL 

Personen  können  mit  einander  verwachsen,  wie  das  z.  B.  bei  den 

Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz  (die 
man  häutig  auch  wohl  als  Coiijugatioii  oder  Copulation  bezeich- 
iietj  ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  derje- 
nige der  Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  In- 
dividuum zwei  odei"  mehrere  neue,  während  Ix'i  der  ersteren  aus  meh- 
reren Individuen  ein  einziges  entsteht.  In  der  Regel  besitzt  dieses 
Individuum  eine  h('»here  Function,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  de- 
ren Verschmelzung  es  hervorgegangen  ist 

Wenn  Sic  jetzt  nochmals  einen  kurzen  Bückblick  auf  die  ver- 
schiedenen Lebensthätigkciten  des  Orgainsmus  werfen,  die  wir  hier 
als  die  eigentlichen  Functioi^en  der  £ntwickelung,  als  die 
wahren  formhildenden  Kräfte  des  entstehenden  Organismus  aufge- 
führt haben,  so  werden  Sie  deh  leicht  überzeugen,  dass  sie  sämmt- 
lich  einer  streng  physiologischen  Untersuchung  zugänglich  sind.  Trotz- 
dem hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zelt  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelungs- 
Vorgängc  als  etwas  durchaus  Bäthselhaftes  und  Eigenthamliches,  ja 
sogar  theilweisc  als  etwas  "Wunderbares  und  Uebernatürliches  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  nam- 
hafte Naturfoi-scher  behaupten,  die  Erscheinungen  der  Entwickelung 
üi»ersehritten  die  (irenzen  der  menschliehen  Krkenntniss  und  seien 
nicht  ohne  Zuhülfenahme  iiliernatiirlicher  Kräfte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  \  erliältniss,  welches  ein  wenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft,  ist  vor- 
zugsweise durch  die  Schuld  der  moderneu  Physiologie  zu  erklären. 
^Vie  schon  früher  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekümmert  sich  die 
heutige  Physiologie  weder  um  die  Functionen  der  Entwickelung,  noch 
um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Sie  ist  in  ihrer  sehr  ein- 
Belügen  Richtung  bemüht,  die  Krkenntniss  einzelner  Functions-Gmp- 
pen  (z.  B.  die  Physiologie  der  Sinnesorgane,  der  Muskelbewegung, 
des  Blutkreisläufe  u.  s.  w.)  bis  zur  höchsteu  Vollendung  auszubauen, 
während  sie  andere  gar  nicht  berücksichtigt  Unter  diese  letzteren 
gehören  z.  E  die  chorologischen  und  oekologischen  Functionen,  viele 
psychologische  Phänomene  und  Wachsthums-Verhältnisse,  yor  allen 
aber  die  wichtigsten  von  den  eben  angeführten  Entwickelungs-Functio- 
nen:  die  Vererbung  und  die  Anpassung.  Was  wir  bis  jetzt  von 
diesen  beiden  einllussreichsten  physiologischen  Leistungen  der  Entwicke- 
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lung  wissen,  ist  fast  Alles  durch  die  Untersuchungen  der  Morpho- 
logie, nicht  der  Physiologie  entdeckt  worden,  obwohl  diese  letz- 
tere in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassung  genug  hätte,  sich  ernst- 
lich an  die  Untersuchung  jener  Functionen  zu  begeben.  Ebenso  sind 
auch  die  wichtigen  Functionen  des  Wachsthuras  und  der  Verwachsung, 
der  Differenzirung  und  der  Rückbildung  noch  sehr  wenig  einer  ge- 
naueren Untersuchung  von  Seiten  der  Physiologie  unterzogen  worden. 

Aus  dieser  VeniacUAssigang  der  Entwickelungsgeschichte  erklärt 
sich  auch  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verständuiss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  für  die  Descendenz-Thcorie  zeigt 
Nachdem  Dakwin  diese  letztere  durch  seine  Zflchtangs-Theorie  Ton 
einer  neasQ  Seite  her  begründet  und  den  Wog  ma  physiolo^schen 
Erklärung  der  Species-Bildung  goseigt  hatte,  var  der  Physiologie 
ein  ganas  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geOffiiet  Sie  • 
hat  dieseB  Gebiet  noch  nicht  betreten  und  unsere  physiologische  Er- 
kenntnisB  von  den  £ntwickeInng8-V<»rgingen  ebenso  wenig  in  Bezug 
auf  die  ontogcuetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Proccsse  gefl5r- 
dert.  Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen  — 
die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekümmert,  und  noch  licute  halten  einige  ihrer  berühmtesten  Ver- 
treter diese  wichtigste  biologische  Theorie  für  eine  „unbewiesene  und  • 
bodenlose  Hypothese". 

Kur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  der  Entwickelungsge- 
schichte und  ihrer  Bedeutung  lässt  es  sich  erklären,  dass  z.  B.  der  be- 
rühmte Berliner  Physiologe  Du  Bois-Reymond  1872  auf  der  Natur- 
forscher^Versammlung  zu  Leipzig  in  der  bekannten  Rede  „über  die 
Grenzen  der  Naturerkenntniss"  das  menschliche  Bewusstsein  fttr  eine 
Erscheinung  erklftrte, .  die  absolat  und  unbedingt  die  Grenzen  des  , 
menschlichen  ErkenntnissvermUgm  flberschreite.  Er  dachte  nicht 
daian,  dass  sich  aoeh  das  Bewosstsein,  g^ch  jeder  anderen  Gehirn- 
thitif^t,  entwickelt  Er  kam  nicht  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken, dasB  sieh  anch  das  Bewusstsein  der  Menschen-Gattung  durch 
viele  phylogenetische  Stafen  hindurch  ganz  ebenso  allmAhlich  ent- 
wickelt haben  mnss,  wie  sich  noch  heute  bei  jedem  Kinde  das 
indiTidueDe  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetiscbe  Stufen  hindoidi 
allmählich  ausbildet^®). 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verstilndniss  für  die  Functionen  und 
den  physiologischen  Process  der  Entwickelung  l&sst  es  sich  ferner 
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begreifen,  dass  noch  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
scher alles  Ernstes  darüber  streiten,  ob  die  Speciesbildung  —  oder  mit 

anderen  ^Vorten:  die  ph\i(^ti>clie  Entwicki'hing  der  Formen  —  sprung- 
weise oder  all  muh  Ii  eh  geschehe.  Diustr  Streit  ist  eben  so  sinnvoll, 
wie  es  der  Streit  sein  Nvürde,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder  ein  klei- 
nes Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natürlich  die  .Maus  für  ein  win/ig 
kleines  Thier  erklaren,  wogegen  die  Laus,  welche  dim  Pelz  der  Maus 
bewohnt,  sie  für  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Ebenso  wie 
hier  die  Schätzung  der  Raumgrüssc,  so  ist  dort  die  Schätzung 
der  Zcitgrüssc  rein  relativ,  nur  bezugsweise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickel ungs-Process  ist  als  solcher  un- 
unterbrochen, und  wirkliche  Spr&nge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men niemals  dabei  vor.  Natura  non  facit  saltuis!  Die  Natur 
macht  keine  Sprünge!  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenctischcn 
wie  von  den  phylogenetischen  Vorgängen,  ebenso  von  der  Eutwicke- 
lung des  Individuums,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings 
scheinen  auch  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprünge  vorzukommen, 
z.  B.  wenn  sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Baupe,  oder 
wenn  sich  eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroidcn 
Polypen  entwickelt.  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  (laug  die- 
ser sprungweisen  Kntwiekeiungs-Processe  Schritt  für  Sehritt  genau 
verfolgt,  findet,  dass  überall  uimnterbroeheiier  /iisanniKiihaiig  e\i- 
stirt,  und  dass  jeder  neue  Formzustand  uninittolbar  ans  dem  nächst - 
vorhergehenden  hervorgeht,  l'eherall  ist  causaler  niid  ciuitinuir- 
licher  Zusammenhang,  nirgends  ein  plr>tzlicher  und  unvermittelter 
Spining.  Nur  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Kntwickelungs-Processes 
einmal  verlangsamt  und  dann  wieder  plötzlich  beschleunigt  ist,  oder 
wenn  die  Vererbung  abgekürzt  ist,  kann  uns  das  Resultat  desselben 
wohl  als  ein  unvermittelter  Sprung  erscheinen. 

Ganz  dasselbe  gilt  aber  auch  von  der  Phylogenese  der  organi- 
schen Formen.  Da  die  Ontogenese  ja  nur  eine  kurze,  durch  die 
Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung der  Phylogenese  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  wenig 
als  bei  der  ersteren  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermit- 
telte Kluft  zwischen  zwei  auf  emander  folgenden  Entwickelungsfor- 
men  eiistiren.  Auch  bei  der  Entwickelung  der  Arten,  wie  bei  der- 
jenigen der  Individuen,  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittelbar  aus 
der  vorhergehenden  hervor.    Auch  hier  behalt  der  physiologische 
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£Dtwickdui)g8-Proce8s  stets  seinen  Zusammenhang.  Selbst  in  den- 
jenigen extremen  Fullen ,  wo  wirklich  eine  neue  Fonn  gua  plötzlich 
za  entstehen  scheint,  wie  bei  der  sogenannten  „sprung weisen 
oder  monströsen  Anpassung**,  selbst  da  liegt  ein  ununterbro- 
chener physiologiBeher  Entwickdnngs-Voigaog  zu  Grunde,  der  nur  we- 
gen  seiner  verhältnissmässigen  Schnelligkeit  oder  wegen  Bmnes  be- 
deutenden Besultates  uns  als  „em  pUttzlidier  Sprung**  erscheint 

Betrachten  wir  als  anflallendes  Beispiel  dnen  sdion  öfters  beob- 
achteten Fall  solcher  „sprungweisen  Abänderung**.  Ein  gewöhnlicher 
zwdhOmiger  Ziegenbock ,  dessen  Gattin  auch  eine  gewöhnliche  zwei- 
hOmige  Ziege  ist,  erzeugt  ein  Böckchen,  aus  dessen  Schädel  vier 
Hömer  hcrvonvachsen,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegcnfamilic  erb- 
lich gewesenen  zwei  Hörner.  Da  ist  „sprungweise"  eine  neue  vier- 
hörnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  günstigen  Umständen  kann 
dieses  Böckchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhörnigen  Rasse 
oder  (im  Falle  currelativer  Anpassung  und  constanter  Vererbung) 
einer  neuen  „guten  Art"  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wfckelung  aufsuchen,  die  diese  neue  Rasse  oder  Art  „plötzlich'^ 
gebildet  haben,  so  finden  wir  als  erste  Ursache  eine  Abänderung  in* 
der  erblichen  Ernährung  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  und  der  die- 
ses bededEcnden  Haut  Tor.  In  Folge  der  fibermäsaigen  localen  Er- 
nährung des  Knochengewebes  und  der  dadurch  bedingten  massen- 
halteii  ZeDen-Vermehrung  wichst  an  diesen  beiden  Stellen  „allmäh- 
lich** ein  Knochenzapfen  hervor,  und  in  Folge  corrdativer  Anpas- 
sung verwandelt  sich  die  behaarte  Stimhaut,  die  beide  Enochen- 
zapfen  bedockt,  in  dne  harte  kahle  Homscheide,  gerade  so  wie  bei 
den  beiden  älteren ,  längst  erblichen  Ziegenhömem.  Indem  jene  bei- 
den Knochenzapfen  weiter  hervorwachsen  und  ihre  Hornscheiden  sich 
entsprechend  vergrössern,  entsteht  das  neue,  zweite  Ilörner-Paar 
hinter  dem  ersten.  Alle  die  Entwickelungs  -  Functionen ,  die  diese 
neue  vierhörnige  Ziegenform  „plötzlich  und  sprungweise"  hervorbrin- 
gen, sind  im  Grunde  ganz  „allmähliche  und  ununterbrochene"  Ver- 
änderungen in  der  Entwickelung  der  hier  vorhandenen  Zellenmassen ; 
sie  beruhen  auf  veränderten  Ernährungs- Verhältnissen  der  Gewebe  an 
diesen  beiden  Stellen  des  Knochens  und  der  Haut.  Sie  sehen,  wie 
uns  hier  eine  genaue  Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelunga- 
Fnnction  den  anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natürlich  er- 
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klart.  Das  gilt  aber  gerade  so  von  der  individuellen  wie  von  der 
phylctischüii  l-^iitwickelung. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  einem  Entwickelungs- Vorgang ,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  mystischen  Nebelschleier  eines  über- 
natürlichen Wunders  zu  umhüllen  liebt,  nämlich  von  der  Befruch- 
tung oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bei 
allen  höheren  Thicren  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welchem 
die  Entwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zun&chst  ist  hier 
zu  bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgemein 
in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gewöhnlich 
annimmt  Vielmehr  gicbt  es  eine  grosse  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen ,  die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoebcn,  die  Gregarinen  u.  s.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art 
von  Befruchtung  statt;  die  Vennehrung  der  Individuen  und  die  Er- 
haltung der  Art  beruht  bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen 
Zeugung,  die  bald  als  Theilung,  bald  als  Knosi)enV)ildung,  bald  als 
Sporenbildung  auftritt.  Hingegen  ist  bei  allen  h()i\eren  Organismen, 
sowohl  Thieren  als  Pflanzen,  die  tieschlechtlicbc  Fortpflanzung  die 
allgemeine  Kegel ,  und  die  ungeschlechtliche  kommt  daneben  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  bei  den 
Wirbelthieren  niemals  „ J  u  n  g  f r  a  u  e  n  z  e  u  g  n  n  g  oder  Parthenoffeiiesis" 
statt.  Das  muss  gegenüber  dem  berühmten  Dogma  von  der  „unbe- 
fleckten Empfüngniss"  ausdrücklich  hervorgehoben  werden**).  . 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bd  den 
verschiedenen  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannidi- 
faltige  und  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebcrtragung  des  männlichen  Sperma 
auf  das  weibliche  £i  betreffen.  Diese  Verhältnisse  sind  nicht  allehi 
fDr  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  flir  die  Entstehung 
der  organischen  Körperfonnen ,  und  namentlich  der  Unterschiede  bei- 
der Geschlechter,  von  der  grössten  Bedeutung.  Insbesondere  treten 
hierbei  Thiere  und  Pflanzen  in  die  merkwürdigste  Wechselwirkung, 
wie  vorzüi,dich  durch  die  neueren  rntersucbungen  von  Ciiaui.ks  Dar- 
win und  Hr-UMANX  M(*i.r,Ku  ,.über  die  Befrachtung  der  Blumen  durch 
Insecten"  nachgewiesen  ist.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  ent- 
steht ein  sehr  verwickelter  anatomischer  Geschlechts-Apparat,  So 
interessant  diese  Erscheinungen  an  sich  sind,  so  können  wir  doch 
hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  sie  für  das  Wesen  des  eigentlichen 
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Befruchtungs-Processcs  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben. 
Hingegen  müssen  wir  um  so  schärfer  die  Natur  dieses  Processes 
selbst^  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen  Zeugung  ins  Aupje  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen ,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
mAiuiliebe  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  wird  bei  den  Thiercn  all- 
gemeiii  als  £i  oder  Eizelle  {Ovukm)  bezeichnet,  die  mäDiUiche  als 
SpermanDe  oder  Samenselle  (ZtKNgMni^^  Diewdb- 
Udie  Eis  eile,  deren  Form  und  Zuaammensetzimg  wir  bereits  genau 
betraditet  haben,  ist  hei  allen  Thieren  ursprOnglich  von  derselben 
ehifiMdien  Besehaffenheit;  sie  ist  anftng^  weiter  Nichts  als  eine 
kugelige  nadcte  ZeDe,  ans  Protoplasma  und  Zellkem  bestehend. 
Wenn  diese  ZeDe  frei  liegt,  so  dass  sie  sich  bewegen  kann,  iiihrt 
sie  häufig  langsame,  amoebenartige  Bewegungen  aus,  wie  wir  es  vom 
Ei  der  Schwämme  gesehen  haben  (S.  112,  Fig.  8).  Meistens  aber 
wird  sie  später  in  besondere,  sehr  verschieden  gebildete  und  oft  sehr 
zusammengesetzte  Hüllen  und  Schalen  eingeschlossen.  Die  Eizelle  ge- 
hört im  Ganzen  zu  den  grössten  Zellen,  die  es  überhaupt  gicbt.  Sie 
ist  fast  bei  allen  Thieren  grösser  als  alle  anderen  Zellen ;  nur  einige 
Nervenzellen  nähern  sich  in  Bezug  auf  Grösse  der  Eizelle. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  männliche  Spermazelle,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen,  die  sich  im  Organismus  finden.  Die  Befruchtung  geschieht 
in  der  Begel  dadurch,  dass  entweder  innerhalb -des  weiblichen  Kör- 
pen oder  ausserhalb  desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum 
abgesonderte,  achleimige  Flflssic^t  mit  der  Eizefle  in  Bertthrung 
gebracht  wird.'  Diese  Flflssigkeit  heisst  Sperma  oder  männlicher 
Samen.  Das  Sperma  ist  ißeich  dem  Speichel  und  dem  Blute  keine 
flin&ehe  Uare  FUlssigksit,  sondern  ein  Haufen  von  ausserordentlich 
zahlreicben  Zdlen,  die  in  ehier  verhältnissmässig  geringen  Quantität 
von  Flflssigkeit  umherschwimmen.  Nicht  diese  FHlssic^t  selbst, 
sondern  die  darin  schwimmenden  ZeDen  bewiiken  die  Befruchtung. 
Diese  Sperma-Zellen  haben  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei 
besondere  Eigenthümlichkeiten.  Erstens  sind  sie  ausserordentlich 
klein,  gewöhnlich  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweitens 
besitzen  sie  meistens  eine  ganz  eigenthümliche  lebhafte  Bewegung, 
die  man  als  Sameufüdeubewegung  bezeichnet.  Im  Zusammenhange 
mit  dieser  Bewegung  steht  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten 


Digitized  by  Google 


136  Kator  der  Samenihiere  oder  SpennaseUen.  VIL 

Thicrcn,  mc  auch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  (nicht  aber  bei  den 
höheren)  besteht  jede  dieser  Zellen  aus  einem  sehr  kleinen  nackten 
Zellenköii)er,  der  einen  liinglichen  Kern  umschliesst,  und  einem  lan- 
gen schwingenden  Faden ,  der  sich  an  den  Körj)er  anschlicsst.  Es 
bat  sehr  lange  gedauert,  ehe  man  (»rkannte,  dass  jeder  dieser  Kör- 
per eine  einfache  Zelle  ist.  Früli(n"  hielt  man  sie  allgeniein  für  be- 
sondere Thiere,  die  man  „Samenthicre"  {Spermatozoa)  nannte. 
Erst  durch  die  eingehendeo  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben 
wir  die  sichere  Ucberzeugung  gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser 
sogenannten  Samenthierchen  eine  einfache  Zelle  ist  Beim  Menschen 
besitzen  diese  Samenelemente,  welche  man  jetzt  Samenfilden  oder 
Spermazellen  nennt,  ganz  dieselbe  Fom  wie  bei  den  meisten 
'Wirbelthieren  und  wie  bei  der  Mehrzahl  der  wirbellosen 
Thiere  (Flg.  11).  Es  ist  aber  von  Interesse,  gelegent- 
lich zu  bemerken,  dass  bei  manchen  niederen  Thieren 
die  Samenzellen  eine  ganz  andere  Form  haben,  als 
diese  gewöhnliche.  So  sind  z.  B.  beim  Flusskreba 
die  männlichen  Samenzellen  starre,  runde  Zellen,  die 
sich  nicht  bewegen,  versehen  mit  besonderen  borsten- 
fr*>rmigcn  starren  Fortsätzen.  Ebenso  besitzen  die- 
selben bei  einigen  Würmern  eine  ganz  abweichende 
I  Gestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwürmeni.  Bisweilen  sind 
!  sie  hier  amoebenartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizel- 
len. Aber  auch  bei  den  meisten  niederen  Thieren,  z.  B. 
bei  den  Schwämmen  und  Polypen ,  haben  sie  dieselbe 
,,stecknadeirörmigc  Gestalt"  wie  beim  Menschen  und 
den  übrigen  Säugethieren. 

Nachdem  der  holländische  Naturforscher  Leeu- 
WENHOEK  im  Jahre  1677  zuerst  diese  fadenförmigen, 
lebhaft  sich  bewegenden  Körperchen  im  männlichen 
Fig.  11.     Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein,  dass 
dieselben  besondere,  selbststSndige,  kleine  Thierchen,  gleich  den  In- 
fiisionsthiercben  seien,  und  nannte  sie  eben  deshalb  geradezu  „Sa* 

Fig.  11.  a — d  Vier  Samenzellen  oder  Spermazellen  aus  dem  münnhchen 
Samen  des  Menschen.  Bei  a  und  k  ist  der  birnförmige  plattgedrückte 
Kem-Thcil  der  Samenzelle  (der  sogenannte  „Kopf  des  SamenthieroheDs'') 
von  der  breiten,  bei  c  und  von  der  »chmnlcu  Seite  gesehen.  e,f  zwei 
Samenzellen  eines  Kalksohwammes  (Olynthus).    Sehr  stark  vergrössert. 
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meDthierchen".  Wir  haben  schon  früher  darauf  hingewiesen, 
dass  dieselben  in  der  damals  aufgestellten  falschen  Praeformations- 
Tbeorie  eine  grosse  Bolle  spielten «  weil  man  glaubte,  dass  der  ganze 
entwickelte  Organismus  mit  allen  seinen  Theilen,  nur  sehr  klein  und 
noch  onentlaltet,  in  jedem  SamenthiercheD  vorgebildet  cxistire. 
(VergL  oben  fL  S9.)  Die  letsteren  branebten  nar  in  den  fruchtbaren 
Boden  der  weiblidien  Eizelle  einzudringen,  damit  ach  der  iHraefor- 
ndrte  menachlidieESrper  entUten  und  mit  allen  seinen  Tliflilen  wadi- 
Ben  kfinne.  Diese  grandfidache  Ansicht  ist  jetzt  voDstindig  wider- 
legtt  und  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersuchungen,  dass 
die  bewegUehen  SamenkOrperehen  weiter  nichts  als  echte  Zellen  sind, 
und  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art,  die  man  Oeisselzellen  nennt 
In  den  früheren  Darstelltingen  hat  man  an  jedem  angeblichen  „Samen- 
tbierchen"  einen  Kopf,  Rumpf  und  Schwanz  unterschieden.  Der  so- 
genannte „Kopf  ist  weiter  Nichts  als  der  länglich  runde  oder  ei- 
runde Zellenkem,  der  Körper  eine  Anhäufung  von  Zellstoff,  und 
der  Schwanz  eine  fadenförmige  Verlängerung  dessell>en.  Wir  wissen 
ausserdem  jetzt,  dass  diese  Samenthierchen  gar  nicht  einmal  eine 
ganz  besondere  Zellenform  darstellen;  vielmehr  kommen  auch  an 
vielen  anderen  Stellen  des  Thierkörpers  ganz  ähnliche  bewegliche 
Zellen  oder  Flimmerzellen  vor.  Haben  diese  Zellen  zahlrdcbe  Fort- 
setze, 80  heissen  sie  WimperzeUen;  hat  hingegen  jede  FlimmerzeUe 

nur  einen  Fortsatz,  so  heisst  sie 
Geisaelzellek  Aehnliche  GeisselzeUen, 
wie  die  ^»ennasdleD  sfaid  z.  B.  die 
Darmzellen  der  Schwftmme. 

Der  Vorgang  der  Befruchtung  bei 
der  geschlechtlichen  Zeugung  beruht 
also  im  Wesentlichen  darauf^  dass  zwei 
▼erschiedene  Zellen  zusammenkommen 
und  mit  einander  verschmelzen  oder 
verwachsen.  Früher  haben  über  diesen 
Act  die  wunderbarsten  Ansichten  ge- 

Fig.  tS.  DieBofrnehtaiig  derBiielle  dareh  die  Samen- 
Sellen.  Die  ISitefBniugea  lebhaft  bewegUohen  Spermaiellen  dringen 
dmroh  die  ftineB  ForeooeoSle  der  Eihaut  in  die  kömige  Hane  des  Dotters 
hinein,  wo  de  sich  auflösen.  In  Folge  dieeer  Befraohtong  venchwindet 
der  Kern  der  Biielle. 
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herrscht.  iMan  hat  darin  iiiinior  rtwas  durchaus  Mystisches  finden 
wollen  und  hat  dit3  viMscliiudcnstcn  Hypothesen  darüber  aufgestellt. 
Erst  die  letzten  Jahre  haben  uns  durch  genauere  Foi*schungen  zu 
der  Uebermnigung  gt  fühlt,  dass  der  Vorgang  der  Befruchtung  höchst 
einfach  ist  und  durchaus  niclits  bcäoudci's  Gcheiiunissvollcs  an  sich 
trägt.  V.Y  beruht  im  Wesentlichen  nur  darauf,  dass  die  männliche 
Geisselzelle  mit  der  weiblichen  anioebenartigen  Eizelle  verschmilzt 
Die  lebhaft  bewegliche  Spennazellc  sucht  sich  vermittelst  ihrer 
schlängelnden  Bewegungen  den  Weg  zur  weiblichen  Eizelle,  dringt 
veimittelst  bohrender  Bewegungen  durch  die  Membran  der  letzteren 
hindurch  und  last  sich  in  ihrem  Zellstoff  auf  (Fig.  12). 

Hier  wftre  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  fQr  den  Dichter,  das 
wunderbare  Geheimniss  des  Befruchtungsvorgangcs  in  glänzenden  Far- 
ben zu  schildern  und  die  Kämpfe  der  lebendigen  „Samenthierchen** 
zu  beschreiben ,  die  voll  Begierde  um  die  viel  umworbene  Eizelle 
herumtanzen,  sich  den  Eingang  durcli  die  feinen  Porencanale  des 
Churion  streitig  machen  und  dann  .,niit  Hewusstsein"  in  das  Proto- 
plasma der  Dottermasse  hineintauchen,  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe 
an  ihi'  besseres  Ich  sich  vullstandig  auflr»sen.  Auch  kimnten  hier 
die  Liebhaber  der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Schöpfers 
bewundern,  der  in  der  KihüUe  zahlreiche  feine  Torencanäle  ange- 
bracht hat,  damit  die  „Samenthierchcn"  durch  sie  hindurch  treten 
können.  Allein  der  kritische  Naturforscher  fasst  diesen  poetischen 
Vorgang,  diese  „Krone  der  Liebe"  sehr  nüchtern  als  den  Verwach- 
Bungs-Prooess  zweier  Zellen  auf.  Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle 
zur  weiteren  Entwickelung  angeregt  und  zweitens  die  Uebertragung 
der  erblichen  Eigenschaften  beider  Eltern  auf  das  Kind  vermittelt 
Die  m&nnliche  Spermazelle  vererbt  den  individuellen  Charakter  des  Va- 
ters auf  das  erzeugte  Kind,  und  die  weibliche  Eizelle  überträgt  erb- 
lich die  Eigenschaften  der  Mutter  auf  das  neue  Individuum.  In  die- 
ser Beziehung  zeigt  die  geschlechtliche  2teuguug  einen  sehr  bedeu- 
tenden Fortschritt  gegenüber  der  älteren  ungeschlechtlichen  Form 
der  Fortpflanzung.  Dieser  überaus  wichtige  \'organg  der  Vererbung 
von  beiden  Eltern,  der  uns  spater  noch  vielfach  beschäftigen  wird, 
erklärt  sich  also  ganz  einfach  aus  jener  thatsächlich  stattfindenden 
Vermischung  oder  Ver^Yal  lisung  der  beiden  Zellen,  der  mumilichcn 
Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle^*). 
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Achter  Vortrag. 

Me  BUtansknig  vai  die  KdabUllHUMag. 


„Die  Unterscheidung  der  Scliichteii  (oder  Blitter)  in  d«r 
Keiinlinut  ist  ein  Wendepunkt  in  dctn  Studium  der  Eiitwicke- 
longügeschichte  geworden  and  iiat  den  »päteren  Forschungen 
dM  wahre  Licht  angezündet.  Zanichst  tritt  eine  Spaltong 
im  (MhdiMliftniilten)  Embryo  in  dnen  «aiialieelien  mad  dan 
plastbcfaeu  Theil  auf.  Wenn  lUe  Spaltung  erfolgt  ist,  hat  jedt* 
Tjage  zwoi  Schichten.  In  der  unteren  Lage  (dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  SchleimbUtt  und  ein  Oe- 
fUsablatt,  jede»  von  eigenthümlicher  Organisation*  In  der 
«bttMi  Lage  (dm  animaliaefaen  oder  aerüeen  KeimMatt)  aind 
aneli  iwd  Bcliichten  dentUeh  vnlHMlNidni,  du  IMmIi« 
und  dot  HaatMldoht." 

Kahl  Esomt  Buut  (1828). 
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Malt  des  achten  Vortrages. 


Ente  Vorgänge  uach  erfolgter  Befruchtung  der  Eixelle.  Verlust 
des  KeimblSschons.  Sfonerulu.  Neubildung  des  Kernes.  Furchung  oder 
Dottorklttftung.  Zerfall  der  Eizelle  in  2,  4,  16,  32  Zellen  u.8.w.  Be- 
deutung des  Furchungs-Proccsses.  Ilaulbeer-Form  oder  Morula.  Bildung 
der  Keimhautblase  oder  Yesicula  blaatodermica.  Keimhaut  oderBlastoderma. 
Bildung  des  Fruchthofes.  Die  beiden  Schichten  dos  Fruchthofes  oder  die 
beiden  primSren  Keimblfitter:  Exoderm  und  Entoderm.  Partielle  Fur- 
chung des  Vogel  «Eies.  Bildung  der  Keimhaut  des  Vogel -Eies.  Zwei- 
blättriger  Zustand  der  Keimseheibe.  Die  atweiblöttrige  Darmlarvo  oder 
Gastrula.  Permanent  sweiblättrigo  Körperbildung  niederer  Ihiere.  IMe 
sweiblättrige  uralte  Stammform:  Gastraea.  Die  Homologie  der  beiden 
primären  Keimblätter  bei  allen  Darmthieicn  oder  Mctazoen.  Ihr  Mangel 
bei  uDen  Urthieren  oder  Protozoen.  Bedeutung  der  beiden  primlirca 
Kcimbliittcr.  Kntslehung  und  Bedeutung  der  vier  sccundären  Keim- 
blätter. Ursprünglich  spaltet  sich  jedes  der  beiden  primären  Keim- 
Mütter  in  zwei  ?eciuirliire  Keimblätter.  Aus  dem  Kxoderm  odiT  Ifaut- 
blatt  entsteht  das  Hautsinuesblntt  und  da»  HautfnserMatt.  Aus  dem 
Entoderm  oder  Darmblatt  entsteht  das  Darmfneorblatt  und  das  Darm- 
drftsenblatt. 
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Meine  Herren! 

Die  wichtigsn  Vorgftnge,  welche  aach  erfolgter  Befruchtuog  der 
£izeUe  Eonftclist  eintreten  und  welche  die  indiTidueUe  Entwickelang 
des  nenen  Oigamsiiiiis  dnleiten,  dnd  im  ganzen  Thierreiche  im  We- 
senflichen  dieselben.  Die  menschliche  Eizelle  mhfilt  sich  in  dieser 
Beziehmig  nach  erfolgter  Befruchtung  ganz  wie  die  Eizelle  der  übri- 
gen Thierc  und  in  specieller  Beziehung  genau  ebenso  wie  diejenige 
der  übrigen  Säugetbiere.  Zwar  finden  zwischen  den  Silugethieren 
(mit  Inbegritf  des  Menschen)  und  den  übrigen  Thiercn  mancherlei 
Differenzen  in  Bezug  auf  die  ersten  embryonalen  Entwickclungsvor- 
güngc  statt;  doch  sind  diese  nur  von  secundärer  und  untergeord- 
nuter  Bedeutung.  Es  ist  sehr  wichtig,  gerade  diesen  scheinbar  auf- 
fallenden Differenzen  gegenüber  die  wesentliche  Uebereinstimmung 
der  ui^prünglicheu  Eutwickelungs-Procesae  der  Eizelle  bei  allen  Tbie- 
ren  festzuhalten. 

Der  erste  Vorgang,  den  wir  nach  erfolgter  Befruchtung  an  der 
Eizelle  der  Thiere  wahrnehmen,  ist  sehr  merkwürdig,  nämlich  schein- 
bar eine  Rackbildung:  die  Eizelle  verliert  ihren  Kern.  Wie  bei  den 
mosten  (oder  allen?)  übrigen  Thieren,  so  scheint  auch  bei  allen 
SingetUeren  der  Nndeus  der  kngeÜgeD  ElzeUe  oder  das  sogenannte 
„KehnbUschen*'  mit  sammt  dem  darin  eingeschlossenen  Keimileck 
TÜDig  zu  verschwinden  und  sich  au&uUtoen,  nadidem  die  8amen- 
filden  durch  die  Hülle  hindurch  in  das  Innere  der  Eizelle  einge- 
drungen sind  und  sich  hier  mit  dem  Protoplasma  derselben,  mit  dem' 
Dotter  Termischt  haben.  Man  betrachtet  jetzt  diesen  tiel  besproche- 
nen und  viel  bestrittenen  Process  als  die  erste  Wirkung  der  Be- 
fruchtung. Der  sonderbare  Vorgang  ist  deshalb  von  dem  grössten 
Interesse,  weil  nunmehr  der  individuelle  Organisuiuä  des  buugethiers 
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Der  ileusch  im  Moneren-Stadium. 


VIII. 


uns  in  der  denkbar  einfachsten  Form  vor  Augen  tritt,  die 
wir  überhaui>t  in  der  Welt  der  Organismen  finden  können. 

Die  einfachsten  von  allen  Organismen,  die  wir  kennen,  und  zu- 
gleich die  denkbar  einfachsten  Organismen  sind  die  Moneren, 
meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  Körpcrchen,  die  aus  einer 
homogenen  Substanz,  einer  eiwcissartigen  oder  schleimigen  weichen 
Masse  bestehen,  Körperchen  ohne  Structur,  ohne  Zusammensetzung 
aus  verschiedenen  Organen  und  doch  mit  allen  Lübenseigenschaf t^iii 
des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sich,  ernähren  sich  und  pflan- 
zen sich  durch  Thtiluiig  fort  (Fig.  13).  Diese  Moneren  sind  des- 
halb von  grosser  Wichtig- 
keit, weil  sie  uns  für  die 
Lehre  von  der  ereten  Ent- 
stehung des  Lebens  auf  un- 
sojer  Erde  die  sichersten 
.\nlialtspunkte  darbieten, 
Wiv  werden  spiiter  noch 
^•o-  l**^-  ihre  Bedeutung  zu  würdi- 

gen haben.  Hier  wollen  wir  nur  einstweilen  die  höchst  merkwürdige 
Thatsachc  betonen,  dass  in  der  Keimesgeschichte  ebenso  wie  in  der 
Stiunmesgeschichte  derThier-Organisnms  seine  Entwickelung  als  struc- 
turloses  Schlcimkügelchen  beginnt. 

Auch  der  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten  Form, 
und  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  von  dieser  einfachsten 
Form  ihren  Ausgang.  Dass  unser  ganzer  Köqier  in  diesem  Stadium 
wirklich  eine  ganz  gleichartige  und  structurlosc  Masse,  eine  weiche 
Protoplasmakugel  ohne  Kern  darstellt,  ist  nach  den  genauesten  Unter- 
suchungen der  neuesten  Zeit  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  Das  ganze 
hoffnungsvolle  Meoschenkind  ist  jetzt  weiter  Nichts  als  ein  einfaches 
Kügelchen  von  ürschlein»  (Fig,  14),  Die  Hülle  ist  noch  vorhanden, 
erscheint  aber  als  ein  völlig  passiver  Theil  des  Eies,  der  an  den 

Fi^,  13,  Kin  Moncr  (Protamooba)  in  der  Fortpflanzung  be- 
griff'en.  Das  ^anze  Moncr,  welches  nach  Art  der  Amoeba  (Fig.  7) 
sich  mittolßt  veränderlicher  Fortsätze  bewegt  Ü.  Dasselbe  zerfällt  durch 
eine  mittlere  KiuschuUrung  in  zwei  Hälfton.  C.  Jede  der  beiden  Hälf- 
ten hat  eich  von  der  anderen  getrennt  und  stellt  nun  ein  sclbstätüu- 
digea  Individuum  dar.    (Stark  vergrössert.) 


Digitized  by  Google 


Die  bdxaohteto  £i-Cytode  oder  MoaaroU.  148 


/  /     erleidet,  eingehen;  für  den  eigent- 


activeii  EntwidrohrngB-Yerindmii- 
gen  desselbeii  gar  keinen  thätigen 
Antheil  nimmt.    Wir  können  daher 

diese  Hülle  einstweilen  bei  Seite  las- 
sen, und  wollen  erst  später  auf  die 
Veränderungen,  welche  sie  nachher 


Fig.  14. 


liehen  Entwickelungsprocess  selbst  ist 
sie  völlig  bedeutungslos.  Es  beschäf- 
tigt uns  jetzt  also  bloss  der  Inhalt 
der  Eikugel,  der  homogene  Dotter,  den 


wir  in  diesem  kernlosen  Zustande  in  Erinnerung  an  die  Monercnform 
^onerula"  nennen  können.  In  dieser  structuriosen  Protoplasma- 
kogel  biklet  eich  nadi  koner  Zdt  von  feuern  ein  Zellenkem.  Mit- 
ten in  dem  dunkeln  Zellstoff  seigt  sich  ein  heller  Fleck,  wdcher 
Kugelgestalt  annimmt,  und  bald  dem  ersten  Zellenkem  so  ähnlich 
ersehdnt,  daas  man  ihn  mit  diesem  verwechselt  und  lange  Zat  ge- 
gbnbt  hat,  daas  das  Venchwinden  des  Eeimblfischens  nur  schdnbar 
sei  Kun  ist  also  das  El  wieder  eine  dn&ehe  Zelle  (Fig.  15),  nach- 
dem dasselbe  eine  Zeit  lang  den  Cytodenzustand  dargestellt  hat'*). 

Jetzt  beginnt  der  Process  der  Vermehrung  der  Eizelle, 
indem  dieselbe  durch  wiederholte  Theiluiig  in  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen  zerfällt.  Aus  der  Einsiedler -Zelle  wird  eine  Zellen -Ge- 
meinde. Das  Individuum  erster  Ordnung  erhebt  sich  dadurch  zur 
zweiten  Ordnung.  Alle  die  Zellen,  welche  aus  der  wiederholten  Thei- 
lung  der  Eizelle  hervorgehen,  sind  anCangs  ganz  gleich  und  lassen 
gar  keine  Unterschiede  erkennen.  Man  hat  diesen  Process  der  viel- 
fach wiederholten  Tlieilung  der  Eizelle  früher  als  etwas  ganz  Be- 
sonderes aufgefasst  und  mit  dem  Namen  Furch ung  oder  Dotter- 


Pip.  14.  Die  befruchtete  Eizelle  des  Siiugethiercfl  nach  dem 
Verlust  des  Keimbliischeus  (Monerula).  Ring»  um  <lio  Fiizello  ßind 
^-ielc  Spcrmazellen  zu  bemerken;  einige  derselben  sind  durch  die  l'oren- 
ctinüle  der  Hülle  in  das  lauere  eingedrungen  und  haben  sich  in  dem 
Dotter  aufgelöst.  Der  Kern  oder  das  Keimbläschen  ist  in  Folge  dieses 
Befruchtuugö-Acteb  veröchwuudcn.  Der  kernlose  Dotter  (nunmehr  eine 
Cytode)  hat  sich  verdichtet  und  zusammengezogen,  wodurch  zwisclieu 
ihm  und  der  Eihülle  ein  (mit  heller  Flüssigkeit  erfüllter)  ZwiMhennuim 
fintstonden  iat 
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Die  Furchuug  oder  Eizclleu-Theiluug. 


vra. 


klüftung  oder  Segmentution  belegt.  Erst  viel  später  ist  man  zu 
der  Ueberzcugung  gekonmien,  dass  dieser  scheinbar  sehr  eigenthüin- 
liche  Vorgang  der  Furchung  weiter  gar  nichts  ist  als  die  ganz  ge- 
wöhnHche,  oftmals  wiederholte  Zellentheilung.  Sie  beginnt  da- 
mit, dass  der  neue  Zellenkeni  in  zwei  Kerne  zerfallt.  Der  Nudeus 
schnürt  sich  ein  und  es  entsteht  eine  Trennungsebene  zwischen  den 
beiden  Iliilftcn;  sie  weichen  aus  einander,  und  nun  sammelt  sich 
der  Zellstuff  rings  um  die  beiden  Kerne  an,  so  dass  sich  auch  mitten 
durch  das  Protoplasma  hindurch  eine  Theilungsebene  ausbildet.  Das 
Protoplasma  zerfällt  also  nachtriiglich  ebenfalls  in  zwei  Hälften,  und 

die  Zellstoffmasse  jeder  Hälfte  sammelt  sich 
rings  um  den  Kern  an,  der  wie  ein  Anzie- 
huiigsmittelpunkt  auf  die  Moleküle,  auf  die 
kleinen  Substanztheilcheu  des  festHüssigen 
Protoplasma  wirkt.  Xunuiehr  ist  die  ur- 
sprüngliche Eizelle  in  zwei  Tochterzellen  zer- 
fallen, die  ganz  gleich  sind  und  innerhalb 
^'S-  der  unveränderten  Hülle  neben  einander  lic- 


Fi!?.  IG. 


Fig.  15.  DasKidesSiiugethicrcs  mit  dem  neugebildeten  Kern  (A) 
und  Kenikorperchea  (</).  Die  Dotterkugel  (r),  welche  von  der  Eihülle 
oder  dem  Chorion  {d)  umschlossen  ist,  enthält  jetzt  auch  die  aufgelöste 
Substanz  der  Spcrmazellen. 

Fig.  16.  Erster  Beginn  der  Entwickelung  des  Säugethier- 
Eies,  sogenannte  „Eifurchung"  (Vermehrung  der  Eizelle  durch  wieder- 
holte Sclböttheiluiig\  Fig.  16 ./.  Die  Eizelle  ist  in  zwei  Zellen  (die 
beiden  ersten  „Furchungskugchi")  zerfallen.  Fig.  IG  Die  letzteren 
sind  durch  Halbirung  in  vier  Zellen  gespalten.  Fig.  IGT.  Aus  den  vier 
Zellen  sind  durch  wiederholte  Halbirung  acht  geworden.  Fig.  16/A  Durch 
fortgesetzte  Theilung  der  „Furchungskugeln"  ist  ein  kugeliger,  maul- 
beerförmiger  Haufen  von  zahlreichen  gleichrn  Zellen  entstanden ,  der 
„Maulbeerdottcr"  oder  die  Morula. 


Digitized  by  Google 


YIIL  Die  Piurahung  oder  EbeUen-Theilong.  146 

gen  (Fig.  16  A}.  Derselbe  Procefis  wiederholt  sich  an  jeder  der  bei- 
des Tochterzellen;  abermals  zerfiült  der  Kern  jeder  Zelle  in  zwei 
Xiene;  die  beiden  Kene  eBtiBnie&  och  von  etaaodflr,  md  um  jeden 
dar  beiden  neogebOdeCen  Kerne  aiinmelt  aidi  ineder  das  Protoplasma 
In  der  Weise  an,  daas  jede  der  beiden  Zellen  in  zwei  ▼ollständige 
ZeDen  aerftllt  Wir  haben  also  jetst  vier  EnkelseUen  ?or  uns,  wd- 
die  ans  der  orsprOngliehen  Eizelle,  der  Qrossmatterzelle,  hervorgo* 
gangen  sind  (Fig.  16£).  In  dieser  Weise  wiederboU  sidi  nun  der 
Process  noch  viele  Male,  und  es  entstehen  ans  den  vier  Zdlen  ganz 
aof  dieselbe  Weise  acht  (Fig.  16  C) ;  aus  den  acht  werden  16,  dann 
'62,  64,  128  u.  8.  w.  (Fig.  16  D).  Der  ganze  Vorgang  ist  aber,  wie 
ich  nochmals  hervorheben  will,  weiter  gar  Nichts  als  eine  gewöhn- 
liche reguläre  Zellentheilung,  die  sich  vielfach  wiederholt.  Keines- 
wegs ist  dieselbe  als  eine  ganz  eigenthümliche  Erscheinung  aufzu- 
fassen, wie  der  ältere  Name  „Furchung"  vermuthen  lassen  könnte. 
Warum  man  sie  gerade  Furchung  nannte,  werden  wir  später  bei  der 
Betrachtung  des  Yogel-£ies  sehen,  wo  sich  die  YermehrongB- Ver- 
hältnisse etwas  anders  gestalten. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren  verläuft  der  Furchungs-Pi^ocess 
der  ESaelle  ganz  in  derselben  Weise,  wie  beim  Menschen  und  den 
Obiigen  SängeChieren.  Als  Brispiel  dieser  üebereinstinmiang  fahre 
ich  Ihnen  hier  die  Eifurchung  eines  kleinen  ll^nlwurms  vor,  der  in 
der  Lunge  unseres  gememen  Grasfirosches  sehr  gewöhnlich  ist,  und 
an  dem  man  dieselbe  besonders  leidit  und  Uar  beobachten  kann 
(Fig.  17).  Das  Endresultat  der  Furchung  ist  auch  bei  diesen  nie- 
deren Thieren  flberall  das  gläche, 
die  Bildung  von  einigen  hundert 
kleinen  Zellen,  die  dicht  bei- 
sammen liegen,  alle  völlig  gleich- 
artig erscheinen  und  „Furchungs- 
zellen  oder  Furchungskugeln" 
Flg.  17.  heisaeu.  Jede  Furchungszelle  be- 

Slg.  17.  Bifurehung  eines  Spulwurms  (Asosris  nigrorenosa). 
Bsi  PSg.  1  ist  die  Eiselle  in  zwei  ZeUsii,  bei  Kg.  2  in  vier  Zellen  und 
W  Fig.  3  in  16  ZsUen  zedldleii.  Die  «nsse»  SikttUe  (e)  bleibt  endi 
Uar  nmiindeit  Jede  ZaUe  oder  P^udumgikagel  (1)  entUat  einen 
Bei  Big.  1  asigt  dtr  nnteie  Kern  8  XenkdipeNhen,  bei  Big.  2 
&  untersle  Zelle  2  Keine.  (Naoh  Kttumu) 
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stellt  aus  weiter  niclits  als  aus  einem  Kiigelcheii  von  Protoplasma 
oder  Zellstoflf  und  dem  davon  umschlossenen  Zellkern.  Eine  be- 
sondere Hülle  um  jede  der  kleinen  Kugeln  fehlt,  obwohl  man  früher 
irrthümlich  das  Vorhandensein  einer  solchen  annahm;  die  Furchungs- 
kugeln  sind  vielmehr  nackte  Zellen,  wie  es  ja  ursprünglich  auch  die 
Eizelle  seihst  ist.  Alle  diese  Kügelchen  liegen  dicht  an  einander  und 
bilden ,  nachdem  der  ganze  Theilungsprocess  abgelaufen  ist ,  zusam- 
men eine  grosse  Kugel,  die  aussieht  wie  eine  Brombeere  oder  Maul- 
beere. Daher  wird  dieses  Stadium  der  Entwickelung  auch  der  „Maul- 
beerdotter" oder  die  „Morula"  genannt  (Fig.  1  /)).  Beim  Säuge- 
thiere  liegt  diese  solide  maulbeerfiirmige  Kugel  innerhalb  der  unver- 
änderten Eihüllc,  durcli  ein  wenig  wässerige  Flüssigkeit  von  ihr  ge- 
trennt; ebenso  bei  vielen  niederen  Thieren.  Bei  anderen  niederen 
Thieren  hingegen ,  denen  von  Anfang  an  eine  Eihülle  fehlt  (wie  z.  B. 
bei  vielen  Schwämmen,  Medusen)  ist  auch  die  .Morula  nackt  (Fig.  18). 

Im  Wesentlichen  sind  keine  ünter.schiede  in  der 
BeschaHenheit  dieser  Morula  zwischen  den  ver- 
schiedensten Thierklassen  aufzufinden. 

Der  nächste  Fortschritt  der  Ontogenese  be- 
steht nunmehr  darin,  dass  sich  im  Mittelpunkte 
des  brombeerförmigen  kugeligen  Zelleuhaufens 
eine  klare  Flüssigkeit   anzusammeln  beginnt. 
Fig.  18.  Ihre  Menge  ist  anfangs  gering,  wird  aber  bald 

grösser  und  drängt  die  Zellen  alle  an  die  Oberfläche  der  Morula. 
So  gestaltet  sich  die  Moi-ula  zu  einer  kugeligen  Blase,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Schicht  oder  Lage  von  Zellen  zusammengesetzt 
ist.  Auch  dieser  Vorgang  wiederholt  sicli  in  derselben  Weise  bei 
den  verschiedensten  Thieren.  Ueberall  sammelt  sich  eine  solche 
Menge  klarer  wilsseriger  Flüssigkeit  in  der  Mitte  der  soliden  Maul- 
bcerkugel  an ,  dass  sämmtliche  Zellen  nach  aussen  an  die  Oberfläche 
getrieben  und  au  die  innere  Peripherie  oder  Innenwand  der  ursprüng- 
lichen Eihülle  gedrängt  werden.  Die  so  entstandene  Blase  führt  den 
Namen  K  e  i  m  b  l  a  s  e ,  oder  genauer  K  e  i  m  h  a  u  t  b  l  a  s  c  (1  'esicn Ja 


Fig.  18.  Morula  oder  Maulbcordo ttcr  eines  Kalkschwam- 
mes  (Olyutlius).  Der  aus  der  Furchung  hervorgcgangeue  kugelige 
Ilaufeu  von  gleichartigen  Zellen  ist  nackt,  ohne  Hülle,  wie  die  nackte 
Kizellc  de»  Hchwamnies  selbst  (Fig.  8,  S.  112). 
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bhutodehnica) ;  nicht  zu  vemechseln  mit  dem  „Keimbläschen"  {Vesi- 
mla  genninativa),  welches  ja  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  ist. 
Wenn  wir  einen  Qoerschnitt  durch  diese  Keimblasc  oder  Blastodem- 
^BiiBe  machen,  übenEeqgien  wir  ans,  dass  ihre  dünne  Wand  nnr  aus 
einer  einzigen  Zellenachicht  gebildet  wird;  diese  Schiebt  beisst  die 
JCetmhattt  {Bkutodema),  Wenn  wir  dieselbe  Ton  der  Flfiehe  her 
tnfibte«,  eiBcheint  sie  zierlich  und  regelmflssig  vieleckig  (meiat 
IsdttBGkig)  getftfelt^  iDdem  die  Zeilen  durch  den  g^gspsaitieeD  Druck 
lidi  sa  belecken  abgeplattet  haben  (Flg.  19).  Die  hellen  kn^eligeD 

Kern  treten  deutlich  aus  demt  dunkeln 
k0n>i9Bii  Protopbsma  der  Zellen  hervor. 
Die  KelmUase  hat  bei  den  meisten  Säuge- 
tbieren  durcbschnittlicb  einen  ■Darchme&- 
ser  von  einem  Millimeter  (oder  | "'),  wäh- 
rend ursprünglich  der  Durchmesser  der 
Eizelle  nur  |  Mm.  (oder  yV "')  hetmg. 
Diese  Vcrgröss(>nuig  wird  verursacht 
durch  die  Flüssigkeit,  wclclic  von  aussen 
her  in  die  Keimblase  eindringt;  sie  wird 
aufgesaugt  aus  dem  Schleim  des  mütter- 
lichen Fruchtbehälters,  innerhalb  dessen  das  Säugethier^El  liegt 

Der  Erste,  der  die  Keimblase  des  Säugethieres  entdeckte,  war 
Baxb;  die  erste  genauere  Beschreibung  und  Abbildung  derselben 
«uide  Ten  Biscboff  gegeben.  Wenn  wir  nun  diese  kugelige  Kainh- 
blase  des  Sftogethieres  unter  dem  Mikroskope  von  allen  Seiten  recht 
gnum  betmditni,  so  beroeriren  wir  an  einer  Stelle  ihrer  Oberfl&che 
einen  kreisrunden  dunkeb  fleck  (Fig.  19  c).  Es  betheiligen  sich  nlm- 
Ikih  sidit  alle  Zellen,  die  aus  der  Furchung  hervorgehen,  an  der 
Bädung  der  Keimblasen-Wand,  wie  viele  Schriftsteller  angegeben  ha- 
beii.  Viflibnehr  bleibt  an  Udner  Thdl  von  diesen  un^nglichen 

Fig.  19.  Keimhaatblase  (#W«ir/a  Masiodermiea)  au«  dem  Fruoht- 
behälter  oder  der  (Gebärmutter  des  Eanioohens.  Die  Purchungskugcln  (b) 
bilden  eine  einfache  Schicht  von  Zellen  an  der  Innenfläche  der  EihflUe 
oder  des  Chorion  Die  Kerne  aohimmcrn  als  helle  Punkte  aus  den 

Zellen  hervor,  die  durch  gegenseitigen  Druck  sechseckig  abgeplattet  «nd. 
An  einer  Stelle  (bei  c)  liegt  noch  ein  besonderer  Haufen  ron  unvitHu- 
dertea  Fatchungskugeln  (die  ente  Anlage  des  Fruehtbofee  oder  der 
libe).   Nach  fincsoi».  > 

10» 
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Furchiingszcllen  im  Inneren  zurück  und  lept  sich  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  der  Keimblase  an  die  innere  Flache  der  Keimhaut  an. 
Dadurch  entsteht  der  kleine  kreisrunde  Fleck,  der  bei  Betrachtung 
der  Keimblase  von  der  Fläche  an  einer  bestimmten  Stelle  deutlich  her- 
vortritt (Fig.  20  c)  und  bei  durchfallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskope 
dunkler  als  die  ttbrige  Keimblase,  bei  auffiUlendein  Lichte  hingegen 
trflbe  weisslich  erscheint.  Dreht  man  dieKeimblaae  so,  dass  der  Fleck 
am  Bande  ersch^nt  (Fig.  19  e),  so  sieht  man,  dass  der  innere  Zel- 
lenhanfen  fest  halbkugelig  in  den  Hohlraum  der  Blase  vorspringt. 
Später  wird  er  flacher  und  endlich  echeibenlbnnig.  Dieser  dunUe 
.  krosrunde  Fleck  wird  Fruchthof  {Area  germmaUm)  genannt,  und 
ist  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  dieses  Stflckdten  allein 
die  erste  Anlage  des  bleibenden  Säugethierkörpers  darstellt,  wShrend 
der  ganze  übrige  Abschnitt  der  Keimblase  später  nur  als  ein  über- 
flüssiger AuhiiMg  des  Körpers  (als  Dottersack  oder  Nabelblase)  er- 
scheint, der  nicht  in  den  bloibenden  Siiugetliierkörper  selbst  mit  ein- 
geht. Nur  diejenigen  Zellen  also,  welche  an  dieser  Stelle  sich  an- 
ßammeln  und  den  Fruclithof  bilden:  er^^tens  die  inneren  Zellen, 
die  als  unveränderte  Roste  der  FurcbungszcUen  zu  betrachten  sind, 
und  zweitens  die  äusseren  Zellen,  welche  in  der  Keimhaut  selbst 
über  diesen  inneren  Zellen  liegen  und  sie  bedecken,  liefern  das  zellige 
Baumaterial,  aus  welchem  allein  der  Körper  des  Säugethieres  sich 
aufbaut;  die  übrigen  Zellen,  welche  den  bei  weitem  grössten  Theil 
des  Umfangs  der  Keimblase  bilden,  nehmen  an  der  Körperbildung 
selbst  keinen  Antheil"). 

Während  die  kugelige  Keimblase  anfiüiglich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung (mit  Ausnahme  des  Fruchthofes)  nur  aus  einer  einzigen  dttn- 
nen  Schicht  oder  Lage  Ton  Furchungszellen  bestand,  wird  sie  nun- 
mehr bald  zweischichtig.  Es  wächst  nämlich  die  innere  dunklere 
Zellenschicht  des  Fruchthofes  (Fig.  20, 21 )  ringsherum  an  ihrem  Rande 
wdter,  indem  sich  ihre  peripherischen,  am  Rande  der  Scheibe  ge- 
legenen Zellen  kräftig  vermehren.  In  Folge  dessen  breitet  sie  sich 
immer  weiter  an  der  inneren  Fläche  der  Keimblase  aus  (Fig.  22,  23), 
wächst  inwendig  an  derselben  rings  hoiuni  (V\g.  24)  und  bildet 
schliesslich  eine  vollständige  innere  Auskleidung  derselben,  eine  zweite 
innere  Zellenschicht.  Gleichzeitig  findet  eine  lebhafte  Vermehrung 
und  Wucherung  der  Zellen  des  Fruchthofes  statt,  und  zwar  in  bei- 
den Schichten  desselben,  in  der  Richtung  der  Dicke  (in  der  Rich- 
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taug  des  Radius  der  kugeligen  Keimblasc);  in  Folge  dessen  ist  nun- 
mehr jede  der  beiden  scheibenfönnigen  Schichten  aus  mehreren 
Zelleolagen  zusammengesetzt. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


Fig.  20.  Kaninchen-Ei  au«  dem  Fruchtbehälter,  von  4  Milli- 
meter DurchmeMer.  Die  Kcimhautblase  (6)  hat  sich  etwas  von  der  glat- 
ten äuMeron  Eihülle  oder   dem  Chorion  (o)  zurückgezogen.    In  der 
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Auf  dit'sc  Weise  entsteht  aus  der  ursijrüii^'lidi  einschichtigen  «der 
einblätterigen  Keiniliautblase  ein  doppelschichtiges  oder  zwei- 
bliitterigcs  Blastoderiu.  Gleichzeitig  löst  sich  di«;  Keinihaut  von 
der  anliegenden  Eihülle  ab,  indem  sich  zwischen  beiden  etwas 
Flüssigkeit  ansaniniclt.  Diese  Kihülle,  das  Chor'wn  oder  die  Zinm 
jieUucida,  wird  jetzt  sehr  dünn  und  zart.  Während  sie  bisher  glatt 
war  (Fig.  20,  21),  beginnt  sie  nun  sich  mit  kleinen  stnicturloseu  Zot- 
ten oder  Warzen  zu  bedecken,  die  von  aussen  aufgehigert  werden 
(Fig.  22—24).  Jede  der  beiden  Schichten  oder  Blätter  der  Keim- 
hautblase besteht  in  dem  ganzen  rmfange  der  Kugel  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenlage;  soweit  aber  der  dunkle,  kreisrunde,  scheiben- 
förmige Fruchthof  im  Blastoderm  reicht,  i)e- 
steht  jede  der  beiden  Schichten  aus  meh- 
reren, über  einander  liegemlen  Zellenlagen. 
Die  Zellen  jeder  Schicht  sind  unter  sich 
von  Anfang  an  völlig  gleich.  Hingegen  sind 
die  Zellen  der  beiden  Schichten  bereits  we- 
sentlich ver^^chieden.  Die  Zellen  der  in- 
neren Schicht  (oder  des  sogenamiten  E  n - 
toder  ms)  sind  grösser,  dunkler,  weicher; 
Fig.  25.  ihr  Zellstotf  färbt  sich  durch  Carmin  dunkel- 

Mitte  der  Keimhaut  ist  der  kreihrundo  Fruchthof  (c)  sichtbar,  an  des- 
sen llandc  (bei  d)  sich  die  innere  Schicht  der  Keiuiblase  bereits  auszu- 
brciltu  bejiinnt.    (Fig.  20 — 24  nach  Bisc  uoff.) 

Fig.  21.  Dasselbe  Kaninchen- Ei,  von  der  Seite  gesehen  (im 
Protil).    Buchstaben  wie  bei  Fig.  20. 

Fig.  22.  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruchtbehälter,  von  6  Mm. 
Durchmesser.  Die  Keimhaut  ist  bereits  in  grosser  Ausdehnung  doppel- 
schichtig (A).    Die  äussere  Eihülle  (Chorion)  wird  zottig  («). 

Fig.  23.  Dasselbe  Kaninchen- Ei,  von  der  Seite  gesehen  (im 
Profil).    Buchstaben  wie  bei  Fig.  22. 

Fig.  24.  Kaninchen- Ei  aus  dem  Fruchtbehälter,  von  H  Mm. 
Durchmesser.  Die  Keimhautblaso  ist  bereits  fast  ganz  doppelschichtig  (A), 
nur  unten  (bei  ti)  noch  einschichtig. 

Fig.  2ö.  Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblättern 
des  Säugelhicres  (aus  den  beiden  Schichten  der  Keimhaut).  /  grossere 
dunklere  Zellen  der  inneren  Schicht,  des  vegetativen  Keimblattes 
oder  Eut  uderms.  r  kli-iiicve  hellere  Zollen  der  aus se  run  Schicht,  des 
Ulli  malen  Keimblattes  oder  ExodcrniH. 
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nith  und  entliiU  vlde  FetttliriKihen;  sie  Bind  wenig  von  den  or- 
^rtaglidien  ForChiutgskiigelD  vcrachiedeo  (Fig.  25 1 ).  Dio  Zellen  der 
Aneseren  ScUcht  lungegen  (oder  des  Exoderme)  sind  ideiner,  iiel- 
ksr,  fester;  ihr  ZeUetoff  wird  durch  GArmiu  nur  achwach  hettroth 
ge&rbt  and  enthSlt  nur  wenige  idelne  Fettkarachen;  eto  unterscheidea 
nch  tid  mehr  ven.  den  ursprüuglichen  Fto:i|iung8zeUen  (Fig.  25  c). 

Mit  der  AasbiMung  oder  Differenzirung  dieser  bcideu  zelligcn 
Blastod erm-Schichteu ,  der  „Blätter  der  Keimblasc",  welche  man 
leicht  mechanisch  von  einander  trennen  kann,  ist  ein  höclist  wich- 
tiger Fortschritt  zur  fundamentalen  Constitution  des  iSaugethier- 
Körpcrs  gegeben.  Diese  beiden  Zellenscliichteu  sind  nämlich  nichta 
Anderes,  als  die  bedeutungsvollen  beiden  pri mären  Keim- 
blätter, welche  für  sich  allein  die  erste  Grundlage  des  Körpei-s 
aänuntlicher  Thiere  (mit  einziger  Ausnahme  der  Protozoen)  zusam- 
menaetzen  und  alle  später  denselben  aufbauenden  Zellen  erzengen. 
Die  innere,  weichere  und  dunklere  Zellenschicht  ist  das  innere  pri- 
märe Keimblatt  oder  das  Darmblatt,  das  ^vegetative  Keim- 
blatts' {JS^todarma  oder  QaOirüjßf/aim,  auch  Lmma  gasiraUs  oder 
wmomt  genannl).  Die  Susaere,  festere  und  hellere  Zellenschicht  ist 
das  ftassere  prim&re  Keimblatt  oder  das  Hautblatt,  das„ani- 
male  KdmUatl^  {Bxodema  oder  DemapliffUmn,  auch  Latmna  der- 
maKs  oder  serosa  genannt). 

In  diesem  sweiblfttterigeu  EntwtdLdungs-Stadium  verlassen  wur 
jetst  den  SAngethier-Keim  auf  einige  2Seit  und  wenden  uns  zur  Be- 
trachtung des  Vogel-Eies.  Dieses  ist,  wie  Sie  bereits  wissen,  des- 
halb von  ganz  besonderer  Bedeutung,  weil  wir  ja  bezüglich  vieler 
Fjitwickelungs- Verhaltnisse  sehr  häufig  genöthigt  sind ,  unsere  Kenn t- 
üibs  zuniichst  vom  VA  der  Vögel  zu  entlehnen.  Das  Ei  der  Säuge- 
Ihiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und  zu  untersuchen,  und  aus 
diesen  praktischen ,  nebensächlichen  Gründen  viel  seltener  genau  ver- 
folgt, Hingegen  können  wir  das  ilühner-Ei  in  jedem  Augenblick  er- 
halten und  durch  künstliche  Bebrtttung  desselben  Schritt  für  Schritt 
jedes  Stadium  der  Veränderungen  verfolgen,  welche  der  daraus  her- 
vorgehende Embryo  im  I^aufe  seiner  Entwickelung  erleidet.  Das 
Vogel-Ei  unterscheidet  sich,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben, 
von  dem  Ideinen  Sängethier -Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeu- 
tende OrOsse,  indem  sich  innerhalb  des  ursprOnglichen  Dotters  oder 
des  Piotoplasma  der  EizeUe  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fett- 
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mchem  Nahruogsdotter  ansammelt,  die  gelbe  Masse,  welche  wir 
tfiglich  als  lädotter  yerzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verständniss 
des  Vogel -Eies  za  gelangen,  welches  vielfiich  ganz  folsch  gedeutet 
worden  ist,  mfissen  wir  dasselbe  in  seinen  alleijüngsten  Zust&nden 
aufeuchen  und  von  Anfang  seiner  £ntwickelung  an  im  Eierstock  des 
Vogels  vüi-folgen.  Da  sehen  wir  denn,  dass  das  ursprüngliche  Vogd- 
Ki  eine  j^anz  kleine  und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Kern  ist,  weder 
in  der  (irösse  noch  in  der  Furni  von  der  ursi)rüiiglichen  llizelle  der 
Siiugcthicre  und  anderer  Thiere  verschieden.  Wie  bei  allen  \Virl)el- 
thicren  wird  die  ur>prüiigliclie  Eizelle  oder  das  l'r-Ei  [Vraiinum) 
von  einer  zusaimnenhüiigenden  Schiclit  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einer  Haut  oder  einem  Ejjithel.  Diese  Epithel-Hülle 
ist  der  sogenannte  Graafsche  Follikel,  welcher  rings  um  den 
Eidotter  die  structurlose  Dotterhaut  ausscheidet 


samndung  der  mächtigen  gelben  Dottermassc  in  dem  Inneren  der 
Protoplasma- Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  (das  „Keimbhis- 
clien")  ganz  an  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  gedrängt.  Hier  ist 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  sogenannten  „weissen  Dotters" 
umgeben,  d.  h.  von  klarem  weicherem  Zellstotl',  der  nicht  die  gelben 
„Dotterkörner"  enthält,  welche  das  ganze  Dottergelb  zusammen- 
setzen. Die  kleine,  den  Eikern  umgebende  Masse  des  weissen  Dot- 
ters oder  das  „Dotterweiss"*  bildet  aussen  auf  der  gelben  Dotter- 

Fig.  20.  Kinc  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Huh- 
nes (im  Durchschnitt).  Der  gelbe  Nahrungsdotter  ist  aus  conccntrischcn 
Schichten  (r)  zusararocngesctzt  und  vou  einer  dünnen  Botterhaut  umhüllt. 
Der  Zellenkern  oder  das  Keimbläschen  liegt  oben  in  der  Narbo  {b). 
Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  bis  in  die  eentrale  DotterbÖhle 
fort  (rf).   Doch  nnd  bade  Dotter- Arten  nieht  echaif  gesdhieden. 


Fig.  26. 


Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kldne 
Ur-£i  des  Vogels  eine  Masse  von  Nahrungs- 
stoff durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sich 
aufzunehmen  und  zu  dem  sogenannten  „gel« 
ben  Dotter**  (dem  Eigelb  oder  Dottergelb) 
zu  verarbeiten.  Dadurch  Terwandelt  sich 
das  Ur-£i  in  das  Nach-Ei  {MeUmm),  wel- 
ches vielmals  grSsser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  ver- 
grösserte  Zelle  darstellt**).   Durch  die  An- 
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Fleckchen ,  den  sogenannten  „HaluKntritf '  oder  die  Nart>e  (Ffgr«  26,(). 
Von  dieser  Narbe  aus  geht  ein  fadenförmiger  Strang  von  Dotter- 
weiss  (d)  bis  in  die  Mitte  der  gelben  Dotterkugel  radial  hinein  und 
bildet  hier  eine  kleine  centrale  Kugel  von  Dotterweiss  (Fig.  26  d,). 
Diese  ganze  weisse  Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gel- 
ben Dotter  getrennt,  der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  An- 
deutung von  concentrischcr  Schichtung  zeigt  (Fig.  26  c).  Wie  an 
diesem  kugeligen  gelben  Vogel-Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch 
an  dem  gelegten  HQhDer-£i,  wenn  man  die  Eischale  öifnet  und  den 
Dotter  heraosnimmt,  an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine 
weisse  Scheibe,  die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht,  ob- 
(ßeich  sie  etwas  gans  Anderes  ist  Die  ganse  gelbe  Dottermaase  ist 
fBOig  bedeatungdoe  ftr  die  Kttrperbildang  des  entsteheiideD  Hflhn- 
ehens,  indem  dieselbe  nur  als  Nabningsstoff  m  dem  sich  ent- 
wicfceliiden  Embiyo  verbrancbt,  als  Proviant  yeraehrt  wird.  Die 
Uare  TolamtaOse  Eiwossmasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel- 
Eies  umgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalksehale  des  letzteren,  wer- 
den erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befnuätete  Vogel- 
Ei  hemm  gebildet 

Nachdem  die  Befrachtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  erfolgt  ist,  findet  auch  hier,  ganz  wie  beim  Säuge- 
thier, eine  wiederholte  Spaltung  der  ursprünglichen  Eizelle  statt, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  Vermehrung  der  Eizelle  hier 
nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospung  geschieht  Nur 
die  weisse  Narbe  oder  der  Hahnentritt  wird  von  dieser  Spaltung  be- 
troffen, indem  zunächst  das  darin  eingeschlossene  Keimbläschen  in 
swd  neue  Kerne  zerfällt.  Durch  fortgesetste  Spaltung  entstehen 
daiaiis  4,  8,  16,  32,  64  Kerne  u.  b.  w.,  von  denen  sich  jeder  mit 
einer  kleinen  Quantität  des  weissen  Dotters  umgiebt  Das  End- 
lesaltat  ist,  dass  sich  anch  hier  wieder  eine  kleine  kreisninde  Scheibe 
bildet,  die  ans  lanter  Udnea  Zellen  besteht  und  dem  Frnchtbofe 
oder  der  Jrea  geminaUva  des  Sftngethier-Eies  entspridit  Der  gdbe 
Detter,  die  Hauptmasse  des  Vogd-Ses  wird  gar  nicht  von  diesem 
IWchoogsprooeBB  betroffen,  sondern  bleibt  nnwindert  Gerade  die- 
ler  Umstand  war  die  Ursache,  dass  man  den  Vermehnugs-Proceas 
der  Eizelle  Oberhaupt  „Fnrchnng^  nannte.  Diese  Beseichnnng 
wurde  deshalb  gewühlt,  weil  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  mäch- 


Digitized  by  Google 


154 


Die  partielle  Furchung  dos  Vop:ol-Eio8. 


VIIL 


Fig.  '^7. 

tigcn  Kizelle  an  der  Stelle,  wu  das  Keimbläschen  liegt,  sich  im  Be- 
ginne der  EnUvickelung  zunächst  oberHächliche  feine  Furchen  bil- 
den.   Diese  Furchen,  die  bei  obertiächlicher  Betrachtung  zuci'st  als 


Fig.  27.  Die  partielle  Furchung  des  Vogel-Eies,  als 
Typus  eines  meroblastischen  Eies  (.Hchematisch ,  uiigefiihr  lOnial  rer- 
grössert).  Nur  dor  liildungsdotter  (der  Hahneutritt  oder  die  Narbe) 
ist  an  diesen  G  Figuren  —  t")  dargestellt,  weil  au  ihm  allein  sich 
die  Furchung  vollzieht.  Der  viel  grössere  Nahrungsdotter,  welcher 
bei  der  Furchung  sich  nicht  betheiligt,  ist  weggelassen.  ./  Durch  die 
erste  Furche  zerfällt  die  Narbe  in  zwei  Zellen.  //  Diese  beiden  ersten 
„Furchungsstücke"  zerfallen  durch  eine  zweite  (auf  der  ersten  senk- 
rechte) Furche  in  vier  Zellen.  ('  Aus  die  un  vier  „Furchuugsstücken" 
sind  16  Zellen  geworden,  indem  zwischen  den  beiden  ersten  Krouzfur- 
ohen  zwei  andere  radiale  Furchen  entstanden  sind  und  indem  die  inne- 
ren Enden  dieser  K  strahligen  oder  radialen  Segmente  durch  eine  cen- 
trale Kingfurche  abgeschnitten  sind,  /f  Ein  Stadium  mit  16  periphe- 
rischen Kadialfurchcn  und  etwa  vier  concentrischen  Uingfurchen.  K  Ein 
Stadium  mit  64  ])cri]iherischen  l{adialfurch<>n  und  etwa  sechs  lUngfur- 
chen.  F  Durch  fortgesetzte  Bildung  von  Strahlfnrchen  und  Ringfurchen 
ist  die  ganze  Narbe  in  einen  Hauten  kleiner  Zellen  zerfallen,  die  sich 
über  einander  in  zwei  Schichten  ordnen.  Die  Narbe  ist  jetzt  zur  Keim- 
seheibe mit  den  beiden  primären  Keimblättern  geworden.  Immer  geht 
der  Furcheubildung  die  Tlieilung  der  Kerne  vorher. 
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Kreuzfurchon  sich  zeigen ,  dann  als  Stcnifurclien  und  spater  als  con- 
centrische  Ringfurchen ,  alle  diese  Furchen,  Nvclche  dem  Furchungs- 
processe  zu  seinem  unpassenden  Namen  vcrlialfen,  sind  weiter  nichts 
als  die  Trenuungsgrenzen  zwischen  den  neu  entstehenden  Zellen,  den 
sogenannten  ,4*urchungskugeln^\  Sowohl  bei  den  Eiern  der  Vögel  und 
der  uächst  verwandten  Reptilien,  wie  bei  den  £iern  aller  anderen 
Thiere,  die  einen  mächtigen  Nahrungsdotter  besitzen  fz.  B.  der  Ce- 
pfaalopodcQ  oder  Tintenfische)  beschränkt  sich  die  Furchnng  auf  die 
Stdle  dar  EiisUe,  wo  das  KamMtochen  liegt,  w&hrend  der  Kali* 
nmgsdotter  aelbat  ganz  uiberOhrt  da?on  bleibt  Gerado  deshalb 
■tasan  wir  diese  Spaltongs-Art  des  Eids,  die  sogenannte  partielle 
f^udiiing  als  Knospnng  auffossen,  wfthrend  die  totale  Forcfinng 
ta  SftagBtUer^EleB  dne  wiederboHe  wahre  Theilung  ist 

IhB  Beirilai  der  Forchnng  ist  fibrigeis  imnier  schliesalioh  daaaelbe, 
mag  sie  mm  total  oder  parüell  sein.  Immer  entsteht  ein  Haufen  tob 
gleichartigen  Zellen ,  welche  sich  in  die  beiden  primären  Keimblätter 
differenziren.  Ueberhaupt  ist  der  Unterschied  zwischen  totaler  und 
partieller  Furchung,  auf  den  man  früher  grosses  Gewicht  legte,  im 
Grunde  von  ganz  untergeordneter  Rcdeutunp,  und  lediglich  durch 
die  Ernährungs-Verhältnissc  des  Embryo,  der  sich  aus  der 
Eizelle  entwickelt,  bedingt.  Die  ursprüngliche  Furchungs-Weisc 
des  Thier -Eies  ist  die  totale.  Sie  findet  sich  bei  allen  niedersten 
und  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  niederen  Darm  thiere  vor,  z.  B.  bei 
den  Schwämmen,  Corallen,  vielen  Würmern  (Fig.  17),  den  Stern« 
tbieren,  den  niederen  Gliederthieren  und  vielen  Wirbelthieren  (Am« 
pUsoDBB,  Amphibien,  Säogethiere,  Mensch).  Alle  diese  £ier  mit  to- 
taler IVirdnmg  hsisBcn  Ovula  kokblasta  und  besitsea  keinen  Nah- 
rangsdotter.  Hftigefiien  entwickelt  sich  dn  Kahnrngsdotter  bei  hOh»- 
rea  mdeien  TMshiedener  Klassen,  z.  Bl  bei  laseeten,  höheren  Spia- 
BCD  und  Cnistaceen,  Ccphatopoden  und  den  meisten  Wirbelthieren 
(Flachen,  BeptUien,  Vögehi).  Alle  diese  Eier,  bd  denen  der  Em- 
bryo vom  Nahrungsdotter  sehrt,  haben  partielle  Fnithnng  und 
heissen  (kmlm  mefMuta.  Kidit  selten  haben  Yon  zwei  ganz  nahe 
verwandten  Thiercn  (bisweilen  selbst  von  zwei  Speeles  einer  Gattung, 
B.  Gamniarus)  das  eine  totale,  das  andere  partielle  Furchung 3'). 
Die  partielle  Furchung  des  befruchteten  Vugel-Eies  geschieht  noch 
innerhalb  des  Eileiters ,  und  an  dem  „gelegten"  Eie,  welches  aus  dem 
{uikiter  b^auagetreten  ist,  und  welches  wir  für  unsere  BrUtmaschinea 
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benutzen,  ist  bereits  die  Narbe  in  die  vielzellige  Keimscheibe  ver- 
wandelt. Da  finden  wir  zwar  ebenfalls  noch,  wie  beim  unbefruch- 
teten Eie,  oben  auf  der  gelben  Dotterkugcl  einen  kleinen  kreisrunden 
weissen  Fleck,  einen  sogenannten  Hahnentritt  oder  Ciaitricula.  Aber 
hier  besteht  diese  weisse  Keim  Scheibe  oder  Narbe  bereits  aus  zwei 
Schichten  von  Zellen,  während  sie  an  dem  unbefruchteten  Htthner-Ei 
nur  eincu  kleinen  Theil  einer  einzigen  colossalen  Zelle  bildete.  Wenn 
man  das  gelegte  Hühnerei  ütlnet,  findet  man  diese  weisse  Keimscheibe, 
welche  die  wahre  Keimhaut  oder  das  Blastoderma  ist,  immer 
ganz  oben  auf  dem  gelben  Dotter.  Das  rührt  daher,  dass  ihre  Sub- 
stanz spedfisch  leichter  ist  als  der  gelbe  Dotter.  Von  der  Keim- 
Scheibe  aus  zieht  sich  (wie  bei  der  unbefruchteten  £izelle)  ein  weisser 
Dotterstrang  radial  in  das  Innere  der  gelben  Dotterkugel  hinein  und 
verbindet  sich  dort  mit  einer  centralen  weissen  Dotterkugel,  die  von 
dem  gelben  Dotter  verschieden  ist  Alle  diese  weissen  und  gelben 
Dottertheile  bilden  zusammen  den  Nahrungsdotter,  der  vom 
£mbr}'o  als  Proviant  verzehrt  wird  und  zu  seiner  Emftbmng  dient 
Die  Keiroscheibe  oder  der  Bfasfodlscus  (welcher  dem  „Fruchthofe"  der 
Säugethiere  homolog  ist)  stellt  allein  den  Bilduiigsdotter  dar, 
aus  dessen  Zellen  sich  der  Vogel-Körper  aufl^aut^^). 

"NVenn  wir  die  Keim^cheibe  oder  den  Blastodiscus  des  gelegten 
Vogel-Eies  genau  unter  dem  Mikroskope  untersuchen,  so  finden  wir 
dieselbe  aus  zwei  kreisrunden,  über  einander  liegenden  Zellenschichtcn 
oder  Blattern  zusammengesetzt,  die  wir  leicht  mechanisch  von  ein- 
ander trenneQ  können.  Diese  beiden  Blätter  sind  ganz  dieselben  zwei 
prim&ren  Keimblätter,  die  wir  vorher  am  Blastoderm  der  S&ug»* 
tbiere  unterschieden  haben.  Die  Zellen  des  inneren  oder  vogetativen 
Keimbhittes  (des  Entoderms)  sind  dunkler,  weicher,  kamiger  und  üut 
doppelt  so  gross,  als  die  helleren,  festeren  und  durchsichtigeren  ZeHea 
des  äusseren  oder  animalen  Keimblattes,  des  Exodenns  (Fig.  25,  S.  150). 

Anfiin^ch  ist  die  Kdmscheibe  des  Vogel -Eies,  welche  dem 
Fruchthofe  des  SAngethier-Eies  entspricht,  auf  die  Gegend  der  früheren 
Cicatricula  beschränkt  Später  aber  breitet  sie  sich  ringsum  mächtig 
aus,  indem  die  Zellen  ihrer  beiden  Blätter  mächtig  wuchern  und  sich 
vermehren.  Das  kreisrunde  Darmblatt  wird  grösser  und  grösser  und 
umwächst  endlich  später  die  gelbe  Dotterkugcl  ganz.  Eigentlich  ist 
also  nunmehr  auch  das  V(»gel-Ki,  gleich  dem  Säugethier-Ei,  in  eine 
geschlossene,  kugelige  Keimblase  umgewandelt,  von  der  nur  ein 
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kleiner  Thei^  der  ursprüngliche  Fruchthof,  zur  Bildung  des  Embryo- 
körpers selbst  verwendet  wird.  Daraus  ergiebt  sich  zugleich,  dass 
die  ganze  Keimblase  des  Säugethier-Eies  ( —  nach  Abzug  des  Frucht- 
hofes — )  mit  ihrem  wasserklarcn  Inlialte  dem  ganzen  gelben  und 
weissen  Nahrungsdotter  des  Vogel-Eies  sammt  seiner  Darmblatt-Hülle 
entspricht  Jene  wie  diese  liefern  nur  Nahrungsmaterial  für  den 
Embryo,  dessen  Körper  sich  in  beiden  Fällen  bloss  aus  den  Zellen 
des  zweiblättrigen  Fruchthofes  oder  der  Keimscheibe  aufbaut. 

"Wir  wollen  jetzt  den  Embryo  der  Säugethiere  und  Vögel,  der 
höchst  entwickelten  Thierklassen,  in  diesem  zweiblättrigen  Zustande 
kurze  Zeit  verlassen  und  einen  vergleichenden  Seitenblick  auf  die 
Ontogenese  der  niederen  Thiere  werfen.  Die  Furchung  ist  hier  mei- 
stens total  und  endigt  (wie  bei  den  Säugethieren)  mit  der  Bildung 
der  maulbeerförmigen  Zellenkugel  oder  Morula  (Fig.  18,  S.  146). 
Aus  dieser  Morula  geht  nun  bei  Schwämmen,  Polypen,  Würmern  und 
bei  anderen  niederen  Thieren  der  verschiedensten  Klassen  unmittelbar  * 
ein  sehr  einfacher,  aber  vollständiger  Thierkürper  hervor,  welcher 
eine  hohle  Blase  mit  einer  Ocffnung  und  mit  einer  doppelschichtigen 
Wand  darstellt  (Fig.  28).    Wir  wollen  diese  bedeutungsvolle  Ent- 


Fig.  28. 


Fig.  28.  Gastrula  eines  Kalksch wamniea  (Olynthus). 
A  von  aussen,  B  im  Längsschnitte  durch  die  Axe.  g  Urdarm  (primitive 
Dannhöhle),  o  Urmund  (primitive  Muudöffnung).  i  Innere  Zelleuschicht 
der  Körperwand  (inneres  Keimblatt,  Entoderm  oder  Darmblatt),  r  Aeus- 
sere  Zellenschicht  (äusseres  Keimblatt,  Exoderm  oder  Hautblatt). 
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wickelungsform,  welclie  icli  für  den  wichtigsten  EntwickGlungszustAnd 
im  ganzen  Tliierreiche  lialte,  einstweilen  ah  Darnilarve  oder  Ga- 
strula  bezeiclmen.  Wir  werden  spater  die  ausserordeutliche  Be- 
deutung derselben  wiirdii^en. 

Die  Gastrula  ist  hiild  kugelig,  bald  sphäruidiscli  abgeplattet, 
bald  ellipsoid,  eiförmig  oder  lauglich  rund,  meistens  von  0,1 — 0,5  Mm. 
Durchmesser,  so  dass  sie  dem  blossen  Auge  eben  sichtbar  ist.  Ihre 
innere  einfache  Höhle  ist  die  erste  Anlage  der  Magenhohle  oder 
Barmhöhle  des  entstehenden  Thicres  (der  „Urdarm");  ihre  Oeff- 
nuDg  die  Mundöffnung  (der  „Urmand*0>  Bie  Wand  des  hohlen 
Kurpci's  besteht  bloss  aus  zwei  eingehen  Zellenschichten;  die  innere 
Zcllonschicht  entspricht  dem  inneren  oder  vegetativen  Keimblatt, 
dem  Entoderm  der  höheren  Thierc;  die  äussere  Zellenscliicht  hin- 
gegen dem  äusseren  oder  animalen  Keimblatt,  dem  Exoderm 
der  letzteren. 

Nur  der  formenreichen  Abthcilung  der  niedersten  Thiere,  den 
Urlhicreii  oder  Protozoen,  fehlen  diese  beiden  primären  Keim- 
blätter völlig.  Sie  bringen  es  überhaui)t  noch  nicht  zui  Bildung  von 
Keinibliittern  und  zur  Bildung  eines  wahren  DarnioR.  Bei  allen  übri- 
gen Thieren,  die  wir  deshalb  als  Damit  liiere  oder  Mctazocn 
zusammenfassen,  bilden  jene  beiden  primären  Keimblätter  die  Grund- 
lage des  ganzen  Körpers.  Die  niedersten  Darmthiere,  welche  wir 
kennen,  nämlich  die  niederen  rtianzenlhiere  (Spongien,  einfachste 
Polypen  u.  s.  w.)  bleiben  zeitlebens  auf  dieser  einfachsten  Bildungs- 
stufe stehen;  ihr  ganzer  Körper  ist  nur  aus  zwei  /eilenschichten  oder 
Blättern  zusammengesetzt.  Diese  Thatsache  ist  von  ausserordent- 
licher Bedeutung,  «eil  wir  sehen,  dass  der  Mensch,  und  überhaupt 
jedes  Wurbelthier,  rasch  vorQbeigehend  ein  zweiblättriges  BUduogs- 
Btadium  durchläuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflanzenthieren  sseit- 
lebens  erhalten  bldbt.  Wenn  wir  hier  wieder  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  anwenden,  so  gelangen  wir  sofort  zu  folgendem  hoch- 
wichtigen Schlüsse:  „Ber  Mensch  und  alle  anderen  Thiere, 
welche  in  ihrer  ersten  individuellen  Entwickelungs- 
Periode  eine  zweiblätterige  Bildungsstufe  durchlaufen, 
mflssen  von  einer  uralten  einfachen  Stammform  abstam- 
men, deren  ganzer  Körper  zeitlebens  (w  ie  bei  den  n ie der- 
Sten  Pflanzenthieren  noch  heute)  nur  aus  zwei  verschie- 
denen Zellenschichten  oder  Keimblättern  bestanden  bat/^ 


Digitized  by  Google 


TUL  IM«  Homologie  dar  primären  Keimblätter.  15l9 

Wir  wollen  diese  bedeatongsvoUe  nnüte  Stammform ,  auf  welche  wir 
später  ausführlich  zorOckkomiiioii  mtasen,  vorläufig  Gastraea  (d.  h. 
Urdamthier)  nenM^*). 

Matürtich  hiagt  die  Biditic^«it  dieser  „Oastraea-Theorie^ 
M  deia  Kachwdee  ab,  daas  die  beiden  prim&reii  Keim- 
bUtter  bei  allen  DaTmthieren  dieselben,  dasB  de  gleichbe- 
deutend oder  homolog  und.  DerNachwek  dieaer  Homologie  der 
Keimblätter  wird  dadurch  gdiefert,  da»  sich  ans  ihnen  UbentU, 
dnrdi  die  ganze  Thierreihe  vom  Schwamm  bis  sum  Menschen  hinauf 
dieselben  fundamentalen  Organe  entwickeln.  Die  Zellen  des  Exo- 
der  ms  oder  des  äusseren  Blattes  bilden  späterhin:  Eretens  die 
äussere  Decke  oder  Umliüllung  des  Kiirpers,  die  Oberhaut  mit  ihren 
Anhilnf^eu  (Haaren,  Nageln  u.  s.  w.);  zweitens  das  Centrainerven- 
system, sowie  den  wichtigsten  Theil  der  höheren  Sinnesorj^ane;  ferner 
drittens  wahrscheinlich  den  grössten  Theil  des  Fleisches,  nämlich  die 
Muskehl  des  Rumpfes  und  der  Gliedmaassen ;  und  viertens  bei  den 

4 

Wirbelthieren  auch  das  Knochengerüste,  kurz  die  geaammten  6e- 
Wflgnnga-  und  Empfindungs  -  Organe.  Alle  diese  Organe  vermitteln 
die  sogenaanton  animalen  Lebenserscheinungen  und  deshalb  nannte 
sdion  Baer  dieses  äussere  Keimblatt  auch  das  animale  Keimblatt; 
Bbiak  nannte  es  das  sensoridle  Keimblatt  oder  ,^innesblatt**,  weil 
ausser  der  Haut  andi  das  Nervensystem  nnd  die  wichtigsten  Sinnes^ 
Organe  daraus  sich  bilden. 

Hingegen  üefem  die  Zellen  des  Entoderms  oder  des  inneren 
Kefanblattes  bei  allen  Thieren  vom  Schwamm  bis  zum  Menschen 
hinauf:  Entens  das  gesammte  Darm-Epithelium,  d.  h.  die  innere 
zdlige  Auskleidung  des  Darmcanals  und  aller  damit  zusammenhängen- 
den Drüsen:  Leber,  Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.;  zweitens  wahr- 
scheinlich auch  das  Darmfleisch,  d.  h.  die  Muskeln,  welche  am  Darm- 
canal  selbst  in  dessen  Wand  liegen  und  ihn  in  Bewegung  versetzen; 
drittens  das  Herz  und  die  davon  ausgehenden  Blutgefässe;  und  vier- 
tens endlich  vielleicht  auch  die  Zellen  der  Geschlechtsorgane;  (doch 
ist  das  letztere  noch  unsicher).  Alle  diese  Organe  vollziehen  die- 
jenigen Functionen,  welche  man  gewöhnlich  unter  dem  Namen  der 
vegetativen  zusanimenfasst,  die  Functionen  der  Ernährung  und 
Fortpflannng,  und  deshalb  nennt  man  seit  Baur  dieses  untere  Keim- 
.hiatt  das  vegetative  Keimblatt;  Rbmak  nennt  es  das  trophische 
oder  ernährende  Blatt 


Digitized  by  Google 


160  Die  Homologie  der  primMren  Xeimblitter.  Tin. 

Bei  denjenigen  niederen  Pflanzenthieren ,  deren  ganzer  Körper 
zeitlebens  auf  der  zweibkuicrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
allen  bei  den  Schwänniien  oder  Si)Ongien ,  bleiben  aucli  diese  beiden 
Functions- Gruppen ,  aniinale  und  vegetative  I^eibtungen,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primären  Keimblätter  vertheilt.  Zeitlebens  be- 
hält hier  das  äussere  oder  animalc  Keimblatt  die  einfache  Bedeutung 
einer  umhüllenden  Decke  (einer  Oberhaut)  und  vollzieht  zugleich  die 
Bewegungen  und  Empfindungen  des  Körpers.  Hingegen  die  innere 
ZeUenschicht  oder  das  vegetative  Keimblatt  behält  zeitlebens  die 
elnfiiche  Bedeutung  des  Darmepithellums,  einer  ernährenden  Darm- 
xellenschicht,  und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  For^flanzungs- 
zellen  zu  bilden. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  beiden  ursprflngUchen,  pri- 
mären Keimblätter  ganz  in  derselben  Form  und  Bedenttug  bei 
Thieren  der  verschiedensten  Thierstämme  wiederkehren.  Indessen 
ni<ij;e  schon  jetzt  beiläufig  darauf  hingewiesen  werden,  dass  ganz  die- 
selbe Bildung  der  beiderlei  Zellen-Arten,  welche  diese  beiden  Keim- 
blätter zusammensetzen,  überall  zu  finden  ist:  bei  den  verschiedensten 
Pflanzenthieren  (Schwiunnien ,  Corallen,  Medusen),  bei  Wiinneru  aller 
Klassen,  bei  allen  Sternthieren  (Seesternen,  Seeigeln  u.  s.  w.),  bei  den 
Gliederthiercn  (Krebsen,  Insecteii),  bei  den  Wcichthieren  (Schnecken, 
Muscheln  u.  s.  w.)  und  bei  sänmitlichen  Wirbelthiereu.  l'el)erall  ent- 
stehen aus  der  Furchung  deü  befruchteten  Kies  zunächst  gleichartige 
Zellen,  welche  sicli  al>bt4d  in  zwei  verschiedene  Formationen  sondern: 
Die  grösseren,  dunkleren  und  weidieren  Zellen  setzen  das  vege- 
tative, die  kleineren,  helleren  und  festeren  Zellen  das  animale 
Keimblatt  zusammen.  Ueberall  vollzieht  sich  dieser  erste,  älteste 
und  wichtigste  Differenzirungs-Process  in  derselben  Weise, 
und  gerade  die  Identität  dieser  ersten  Keimesanlagen  ist  von  der 
graten  Bedeutung  für  unsere  Theorie,  dass  alle  Darmthiere  zu  einem 
einzigen  Stammbaum  gehören.  Wenn  wirklich  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  richtig  und  die  Ontogenie  dne  kurze  Recapitulation  der 
Ph>logenie  ist,  so  mttäsen  wir  nothwendig  annehmen,  dass  in  frühe- 
ster Urzeit  eine  gemeinsame  Stammform  existirt  hat,  deren  ganzer 
Körper  zeitlebens  nur  aus  diesen  beiden  primären  Keimblättern  in 
ihrer  aller  einfachsten  Form  bestand.  Als  diese  uralte  Wurzel- 
form wird  sich  uns  ganz  von  selbst  die  genannte  Gastraea  ergeben, 
die  wir  später  noch  eingehend  zu  betrachten  haben. 
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« 

Ziuldist  fcehnn  wir  jetst  sn  d«r  sweiblittri^eD  Keinudieibe 
oder  dem  Fradithofe  des  Ifenschen  zurack,  der  ^ch  M  seiner  wei- 
teren Ausbildung  vollständig  gleich  demjenigen  der  Säugethiere,  Vögel 
und  Reptilieu,  überhaupt  aller  höheren  Wirbelthierc  verhält.  Die 
nächsten  Schicksale  des  zweiblättrigen  Keims  sind  überhaupt  bei  allen 
höhereu  Thieren  dieselbeu.  Mit  Ausnahme  der  niedersten  Pflanzeu- 
thiere,  der  Schwämme  und  vieler  Polypen,  die  ruhig  auf  dieser  Bil- 
dungsstufe zeitlebens  stehen  bleiben,  geht  das  zwcibliittrige  Stadium 
der  Keimanlage  zunächst  in  ein  dreiblättriges  und  dann  in  ein  vier- 
blMtriges  Stadium  über.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier  über- 
einander liegenden  Keimblättern  haben  wir  dann  forl&ofig 
wieder  einen  festen  nnd  sicheren  Standpunkt  gewonnen,  von  weldm 
aas  wir  die  weitersA,  viel  schwiarigenii  und  Terwickalteren  Voigftnge 
der  AnsbildiiBg  beariheUen  und  wfolgeQ  kOnaen.  Dueh  die  sa- 
vetlfiasigeii  üntenadumg^n  sahMcher  Forscher,  welche  sich  Ober 
die  Ontogenese  der  Terschiedeosten  höheren  Thiers  erstrecken,  ist 
gegenwArtig  die  hochwichtige  Thatsache  festgestellt,  dass  hier 
überall  in  einem  gewissen  Stadium  der  Kam  aus  vier  secund&ren 
KeimblAttem  znsanunengesetzt  ist  Zwischen  dem  zweiblättrigen 
und  dem  vierblättrigen  Stadium  liegt  sehr  häufig  ein  dreiblättriges 
btadium  in  der  Mitte. 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  später  vier 
Blätter  vorhanden  sind,  so  schwierig  ist  die  Erkeiiiitniss,  wie  diese 
vier  secundären  Blätter  aus  den  zwei  primären  Blattern  entstanden 
sind.  In  dieser  Beziehung  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter, welche  sich  damit  beschäftigt  haben,  so  entgegengesetzt, 
das»  es  nnmgglich  ist,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Kur  darüber  ist  yon  vom  herein  kein  Zweifel,  dass  diese 
vier  BÜtter  einzig  und  allein  ans  den  beiden  ursprünglichen  Keim- 
Uitlsni  entstanden  sind,  md  nicht  etwa  theilweise  M^on  anasen 
hineingewandert^,  wie  RmcHBKr,  Hm  und  andere  unklare  Beobachter 
behtttptet  haben.  Dagegen  gilt  die  Fngeangenblieklich  noch  nicht  ftr 
entachiedeB,  ob  die  beiden  mittleren  Blätter  gemeinsam  aus  einem 
der  beiden  primiran  (ans  dem  ftnsseren  oder  dem  inneren)  ent- 
springen, oder  ob  vieUeicht  das  eine  der  beiden  mittleren  BIfttter 
aus  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren  primiren  Keimblatte 
abzuleiten  ist 
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Ich  will  zunächst  die  Bedeutung  dieser  mittleren  Blutter  kurz 
erwähnen,  damit  Sie  wissen,  welche  Schlüsse  sich  daran  für  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  knüpl'en.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  Blatter  als  /.weites  und  drittes  bezeichnen  müssen,  wenn 
wir  von  aussen  nach  innen  durchgehend  die  vier  secundtiren  Keim- 
blatter numeriren.  Aus  dem  zweiten  Kcimblatte  (oder  dem  äusseren 
Mittelblatte),  welches  man  Ilautmuskelblatt  oder  Ilaut- 
faserblatt  nennt,  entsteht  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  djis 
Fleisch  des  Rumpfes,  (die  Muskeln,  welche  Körper  und  Extremitäten 
bewegen),  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengerüst  des  Körpers. 
Aus  dem  dritten  Keimblatte  (oder  dem  inneren  Mittelblatte), 
welches  nian  Darmmuskelblatt  oder  Darm faserblatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute,  welche  zunächst  das  innere 
Zellenrohr  des  Darms  und  seine  Drüsen  umgeben,  und  welche  die 


vorzugsweise  diejenigen  Zellenschichten,  welche  zur  Bildung  von  fas- 
rigen  Häuten  und  von  Fleisch  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die 
Zellen  des  zweiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  das 
Knochengerüste  des  Kumpfes;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die 
Muskeln  und  die  Faserhäute  des  Darmcanales.  Beide  Mittelblätter 
werden  daher  als  Muskel-  oder  Fleischblätter  bezeichnet ;  das  äussere 
als  Ilautnmskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte,  dem 
Ilautsinnesblatte  anliegt;  das  innere  als  Dannmuskelblatt ,  weil  es 
dem  vierten  secundären  Blatte,  dem  Darmdrüsenblatte  aidiegt  (Fig.  21»). 

Der  erste  Naturforscher,  der  die  vier  secundären  Keimblätter 
der  liöheren  'J'liiere  erkannte  und  scharf  unterschied,  war  Baek.  Aller- 

Fig.  29,  Schcmatischcr  Durchschnitt  durch  den  peri- 
pherischen Theil  der  Kcimschcibc  eines  höheren  Wirbelthiercs, 
wo  die  vier  »ecundüreu  Keimblätter  unmittelbar  über  einander  Hegen: 
fis  Erstes  Blatt  oder  Hautsi  unesblatt.  hm  Zweites  Ülutt  oder  llaut- 
fascrblatt.  f//' Drittes  Blatt  oder  Darmfascrblatt.  dä  Viertes  Blatt 
ud<  r  Dur  m  dr  itse  n  bl  u  tt. 


Verdauungsbewegungen  des  Schlun- 
des, der  S])eiseröhre,  des  Magens 
und  der  vei"schiedcnen  übrigen  Ab- 
schnitte des  Darmcanals  vermitteln; 
ferner  entstehen  daraus  dos  Herz 
und  die  wichtigsten  Blutgefiisse. 
Die  beiden  Mittelblätter  liefern  also 
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äagß  «nrde  er  aber  ihren  ünpning  nnd  ihre  weitere  Bedeutung 
nicht  yc^ftodig  klar,  und  deutete  im  Etozdnen  ihre  verschiedene 
VenrenduDg  nicht  ganz  richtig.   Aber  im  Grossen  und  Ganzen  ent* 

ging  ihm  ihre  hohe  Bedeutung  nicht,  und  er  sprach  bcruita  diejenige 
Ansicht  über  die  Entstehung  der  beiden  Mittelblätter  aus,  welche 
ich  noch  heute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen)  für  die  rich- 
tige halte.  Er  leitet  nämlich  das  äussere  Mitttdblatt  vom  äusseren 
primären,  diis  innere  Mittelblatt  vom  inneren  primären  Keimblatt 
(durch  Abspaltung)  ab,  und  sagt:  Das  äussere  oder  animale  Keim- 
blatt zerfällt  in  zwei  Schichten:  eine  Ilautschicht  und  eine  Fleiiich- 
Schicht;  ebenso  zerfällt  das  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei 
Schichten:  eine  Gefäsdechicht  und  eine  Sdüeimachicht  "^).  Verglichun 
mit  den  neueren,  jetzt  üblichen  Benennungen  stelit  sich  diese  An- 
sicht Babb's,  die  ich  bezfügUch  des  phylogenetischen  Ursprungs 
der  Mittelbl&tter  für  die  richtige  halte,  in  folgendem  Schema  dar: 
A.  Die  sweft  priznftren.     B.  Die  vier  aeoundAren  KeimbUtter« 


L  Aettftieree  oder  ani-..  „   ,  .  ,.  , 

I.  Hautsinnesblatt  (HautHchicrit,  Bakk\ 


|2.  UaaUiuerblatt  (floiscluehicht,  Üaioi). 

|.}.  DaniftweiUatt  (QeflbMehieht,  Baxr). 
4.  DaniidTBfleBblatt(8ohlmiiuMhioht,  Bau). 


male«  Keimblatt 
CHiantiflatt  oder  Bzoderm). 

U.  Inneres  oder  vegeta- 
tives K  t;  i  ni  b  1  a  1 1 
(Darmblatt  oder  Entoderm). 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobachter  an,  da.s,s  die  beiden  Mittelblätter  aus  der  Flächcnspaltung 
eines  einzigen  m  i  1 1 1  e  r e  n  K  e  i  m  b  1  a  1 1  e  s  hervorgehen.  Hiernach 
soll  also  zunächst  zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  und  durch  secundäre  Spaltung  soll  dieses 
mittlere  Keimblatt  abermals  der  Fläche  nach  in  zwei  Blätter  zer- 
faUeji.  Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  dersdben  fiestinuntheit  vom  unteren,  wie  der  andere  Theil  vom 
obem  prtmarai  KeimUatte  ab.  Gerade  dien»  ?eidAchtige  Um- 
stand, sowie  viele  andere  (nammtUdi  vergleichend -anatomiache) 
Grflnde  leiten  uns  auf  die  Vermuthong,  die  ich  fttr  die  wahrachein- 
KdiBte  halte,  daas  kBiaer  von  beiden  Bedit  hat,  und  dass  vielmdir 
das  imBere  Ifitldblatt  vom  animalen,  das  inaera  Mittelblatt  vwn 
vegetativen  Keimblatte  abstammt  AUerdiugs  werden  wir  nachher 
sehen,  dass  bei  den  Wirbeltluereu  gewöhnlich  zuerst  nur  em  ein- 
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laclics  mittleres  Blatt  (Remakes  motorisch -genninatives  Keimblatt) 
zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  auftritt,  und  dass  durch 

dessen  Si)altung  erst  socuiulär  die  beiden  verschiedenen  Mittelblätter 
(liautfasiiljhitt  und  DarnifasL'ililatt )  entstehen.  Ich  habe  aber  in 
meiner  Arbeit  ii])er  die  Ciastraea-'I  lieoi  ie  ^  ■)  zu  zei-xen  gesucht,  (und 
^Yerde  dies  luicldier  noch  näher  begründen J,  dass  dieser  Vorgang 
wahrschi  inlieh  auf  gefälschter  Vererbung  beruht.  Das  einfache  mitt- 
lere Keimblatt  der  Wirbelthiere  ist  h(»chst  wahrscheinlich  erst  secun- 
där  durcl)  Verwachsung  von  zwei  primär  {getrennten  Mittelblätteni 
entstanden,  und  die  Spaltung  des  crsteren  in  die  beiden  letzteren 
ist  demnach  als  ein  tertiärer  Vorgang  aufzufassen.  Dieses  Verhält- 
niss  wird  durch  folgende  Zusammenstellung  klar: 

Die  vier  secun 

Bühak'b  drei  Keimblättter.      daren  Eoim- 

blätter. 

L  Aeuflseres  (oder  obe- 
re«) Keimblatt     1.  Hautsinnesblatt  lAnimales  Blatt, 


Die  xwei 
primären 
Keimblatter. 


Acuaseres 
oder  oberes 
Blatt 


12.  Hautlhsfi-blalt 


Inneres 
oder  uutins 
lilatt 


(Sensorielles  Blatt) 
IL  Mittleres  Keimblatt/ 
(Motorisch-ge^na.  ; 
tires  Blatt)  \ 
III.  Inneres  (oder  irnte* 

res)  Keimblatt     4.  Darmdrösenblat 
(Trophisches  Blatt) 


Ezoderm, 
Hautblatt. 

Vegetative« 

lUatt, 
E 11  ( o  d  e  r  ra , 
Darmblatt 


Gefälschter  ontogenetiacher  Frocess 


ürsprftnglieher  phylogcnetiBoher 
Process. 


Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
tigen festen  Punkt  der  Entwickclungsgeschichte  erreicht,  wo  der  ganze 
Körper  des  AVirbelthieres  (gleich  dem  der  meisten  höheren  Tbiere) 
eine  ganz  einfache  runde  Scheibe  darstellt,  die  aus  vier  flbereinander 
liegenden  Blättern  zusammengesetzt  ist  Dies  ist  nicht  etwa  ein  bild- 
licher Vergleich;  sondern  diese  Bestandtheile  der  runden  Keimscheibe 
smd  wuMche  Blätter,  dünne  Platten,  welche  fest  ttber  einander 
liegen.  Alle  vier  Keimblätter  haben  dieselbe  ganz  einlache  Gestalt 
eines  dflnnen  rundlichen  Blattes,  welches  bald  kreisrund,  bald  länglich 
rund,  dfi^rmig  oder  lanzetförmig  ist  Die  vier  Blätter  hängen  so  fest 
zusammen,  dass  man  die  Keimscheibe  als  Ganzes  vom  Dotter  ab- 
heben oder  aus  der  Keinibluse  herauäschneiden  kann.  Auf  der  anderen 
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Seite  hangen  die  vier  Blatter  doch  nur  so  locker  zusammen,  dass  sie 
sich  wirklich  mechanisch  von  einander  trennen  oder  abspalten  lassen. 
Diese  Trennbarkeit  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Zellen  der  vier 
Blätter  zwar  in  Jedem  Blatte  ganz  gleich,  unter  sich  aber  bereits 
etwas  gesondert  oder  differenzirt  sind.  Das  erste,  das  Hautsinnes- 
blatt,  besteht  aus  anderen  Zellen,  als  das  zweite,  das  Hautfascrblatt; 
die  Zellen  des  letztem  sind  wieder  ?on  denen  des  dritten  oder  Dann- 
finerblattes  vendHeden,  und  diese  letzteren  haben  wiederum  eine 
andere  Beschaffenheit,  als  die  Zellen  des  Yierten  oder  DanndrOsen« 
Uattes.  Jedes  der  vier  secundären  Keimblätter  kann  man  bd  sehr 
genaoer  mikrodcopischer  Untersuchung  Ton  den  drei  anderen  unter- 
acbdden,  indem  die  Beschaffenheit  des  Kernes  und  des  Protoplasma 

der  Zellen  bereits  geringe  üntersdiiede  darbietet 
Dieselben  vier  Keimblätter,  wie  beim  Menschen  und 
den  übrigen  Wirbelthieren,  finden  wir  nun  aber  auch 
bei  den  Weichthieren,  Gliederthieren ,  Sternthieren, 
sowie  bei  den  höheren  Würmern  (Fig.  30)  und  bei 
den  höheren  Pflanzenthicren  wieder.  Das  ist  eine 
Tliatsache  der  verglciiliLMuloii  Ontogenie,  welche  die 
grösste  phylogenetische  Bedeutung  besitzt.  Ueberall 
entwickeln  sich  diese  vier  secundären  Keimblätter 
aus  den  zwei  primären  Keimblättern,  die  bloss  bei 
£ig.  30.  den  niederen  Pflanzenthiercn,  namentlich  den  Schwäm* 
men,  hi  ihrer  onprOnglichen  Einfachheit  erhalten  bleiben. 

SdifiessHch  ist  als  ein  besonderer  Beweis  von  dem  prophetisdien 
Genius  unseres  graesen  Caspar  Fuedrigh  Wolfp  die  merkwttrdige 
ThatMche  hervorzuheben,  dass  deradbe  bereits  als  vier,  „nach  dem- 
sdben  Typus  gebildete  Systeme"  dieselbeD  vier  secundären  Keim- 
blätter annahm,  deren  Nachwms  erst  em  halbes  Jahrhundert  später 
klar  von  Carl  Ernst  Baeb  geführt  wurde'®). 

Fig.  30.  Stttokohen  top  einem  QueEschnitt  dnreh  den  Em- 
bryo eines  Begenwurms  {Limbn'cus),  wo  dio  vier  secundären  Keim- 
blätter unmittelbar  über  einander  liegen.  ^5  Hauteinaasblatt»  illii  Haut- 
fMerblatt   äf  Darmfuerblatt   dd  DarmdrÖBenblatt 
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Zweite  Tabelle. 

L'eboi-sicht  über  die  wichtiir^tt-n  Vcr^cliiofloiihoiteii  in  der  Kifurchung 

(Ilt  Tliicrc  (  vergl,  Anincrk.  57). 
(X.Ii.  Die  siichü  Stamme  ücr  Damithitre  sind  durch  die  Buchstabea 
ff  —  /  b«zeichDet :  a  Tfizuzeailueie,  b  Würmer,  c  Weichthiere,  d  Stern- 
thicrc,  <r  Glioderthtore ,  /*  TTirbclthiere.) 


Totale 
Pur- 

Die  '^awzf 
Ki/tlk- 
zerfalit 
durch 
wieder- 
holte 
Spaltuii}; 
in  vielf 


I  A. 
Pertotale 
Forobung. 

Alle  Fur- 

•liuii^sZL-lkn 

Voll 
An  lang  an 
gleich  and 
cnt  stehen 
durcli  wie- 
derholte 

Theilun- 
der  Eizelle. 


IB. 
Subtotale 
Furcbimg. 

Die  FuT- 

clmiif^pzellen 
sind  von  An- 
fang an  un- 
gleich und 
entsti'lif-n  nn 
einem  Pole 
der  Eizelle 

durch 
Knospung. 


1.  Primordiale 
Forohimg. 

Alle  Forchungszcllen 

werden  direet  zur 
K i  mb il d u n g  ve r w e u d l  t 
Kein  Dottersack. 


2.  Pseudototale 

Furchung. 
Ein  Theil  der  Fur- 
<  hu:i_'sz<  I!(  ii  wird  zur 
Bildung  eiues  Dotter- 

sackes  verwendet. 
*>.  Seriale  Furohung. 
Knospung  in  arithme- 
tischer Progres«;ion  ;1, 
2,  ;3,  4  ete.   oder  un- 

regelmassig. 


a.  Die  meisten  Pflanzen- 

thiere. 
h.  Die  meisten  Würmer. 
e.  Einzelne  niedere 
Wciclitliiere. 
Die  grosse  Mehrzahl 
der  Sternthiere. 
Viele  niedere  Krebs- 

thicTe. 
J\  Die  'i.h:idellosen  Wir- 
bclthierei  Amjihioxus). 


ff. 


r. 


(l. 


^il'lionophoren 
Crystallodes,  Atho- 
r)  bia  etc.). 
Der  Mensch  und  die 
übrigen  Sängethiere. 


4.  Inaequale 
Purchung. 
Knospung  in  gcomi. Iri- 
scher Progression  (2, 
4,  8,  16,  32  o.  8.  f.). 


II. 
Fartialc 
Fnroliung. 
Nur  ein  Theil 

der  Eizelle 
zerHillt  durcli 
Spaltung  in 
vieloZellen;  ein 
anderer  Tlieil 
bleibt  utigespal- 
teti  n!s  N  ih- 
rungsüotter. 


HA. 

Discoidale  Furchung. 
Die  Fnrohangszellen  ent- 
stehen an  einem  Pole  der 

Eizelle  dureh  Knospung  und 
bilden  eine  Keimscheibe. 

II  B. 

Superficiale  Furchung. 
Die  Farchungszelleu  entste- 

lu  I;  auf  der  ganzen  Oberflächt 
der  l'j/rlle  uiid  bilrli'n  eine 
llullc  um  den  Nalu-ungsdottcr. 


/>.  Viele  Würmtr.  (Ein 
Thei!  (b  r  Tliiigelwür- 
mer,  Kaderthiere  etc.> 

'/.  Ctenophoren. 

/;.  Viele  "Würmer. 
r.  Sehr    vi»  le    Wei(  h- 
t liiere iSi  linet  keii  etc.). 
//.  Einzelne  Steruthiure. 
c.  Viele  niedere  Krebs- 
thiere  und  Spinnen. 
/.  Cyc  lostomen  und  Am- 
^  phibien. 

5.  D.  F.  mit  /  /.  Fische, 
buuch^t^iudigem^  Keptüieu 

Doitersack.    '  und  Tögel. 

6.  D.  F.  mit  /  r.  Cephalo- 

mundständigemx  poden  (oder 
Dottersack.  'Tintenli.sche). 

7.  S.  F.  ohne  /    r.  Viele 
Plasmodium-  \  Krebslhiero 

Bildung.     'und  Spinneu. 
s.  S.  F.  mit  f        V  I 
rla>^moduim-  \  , 

iJUdung.  \ 


Digitized  by  Google 


Neunter  Vortrag. 

Die  Wirbelthier-Natur  des  Menscbeu« 


j^rlwiui«  IHeh  sellMtl   Das  bt  der  Quell  «ller  Weisheit, 

Mgten  grosse  I>enker  der  Vorzeit ,  und  mnn  grub  dea  Ssts 
mit  Roldenon  Bnrhstnhcn  in  <\\v  Tompcl  der  Oötter.  Sich  selbst 
zu  erkennen,  erklärte  Linne  für  den  wesentliclistcn  unbcstroit- 
burea  Vorsug  des  Menschen  vur  ollen  öbrigeu  Gc^uhüpiou.  In 
der  Tbst  miss  iehlcdae  Untersodraag,  vstdia  des  IMtn  nad 
denkendfa  M easchea  irflrdiger  wire,  als  die  Brforsohaog  seiner 
selbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins, so  werden  wir  ilin  iiumöglicli  aoaser  uns  setsea  kSiinen. 
Für  uns  selbst  sind  wir  da!" 

Carl  Enan  Bake  (1824). 
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Meine  Herreu! 

Die  achwieiige  Avlisabe,  nelebe  auf  dem  Wege  tmemr  indiTi- 
dneDen  EDtwiekdungsgcschichte  jetst  snnichst  vor  uns  Uegt,  ist  das 
Prablem,  die  oompKcirte  Gestalt  des  menschlichen  KOrpere  mit  allen 

seinen  verschiedenen  Theilen ,  Organen,  Gliedom  u.  s.  w.  aus  der  Ge- 
stalt einer  einfachen  kreisrunden  Scheibe  abzuleiten ,  welche  bloss 
aus  einigen  Zcllenlagen  oder  Blättern  besteht.  "Wir  haben  gesehen, 
dass  au§  dem  befruchteten  Ei  sich  in  der  That  eine  solche  Scheibe 
entwickelt,  und  dass  diese  kreisrunde  Scheibe,  die  wir  Fruchthof  oder 
Keimscheibe  nannten,  (wie  bei  den  übrigen  Thieren)  anfangs  nur 
aus  zwei  Schichten  oder  Zellenlagen  besteht,  die  dann  in  drei  oder 
vier  Bl&tter  sich  spalten.  Die  Aufgabe  nun,  aus  dieser  einfachen 
Gestalt  dner  vierblättrigen  Scheibe  die  verwickelte  Gestalt  des  ans- 
gebildelen  menschlichen  und  thierischen  Köipers  absnleiten  ist  schwie* 
rig,  find  so  schwierig,  dass  wir  uns  zonichst  nach  einer  Bundes- 
gSBosain  mnsehen  woUeo,  die  ans  Aber  viele  HindemisBe  hhnreg* 
hflUeo  wild. 

Diese  mftchtige  Bondeegenossin  ist  die  Wissenschaft  der  ver- 
gleicbenden  Anatomie.  Sie  hat  die  Aufgabe,  dorch  VergjMdmng 
der  ausgebildeten  Kfirperformen  bei  den  versdiiedenen  Thiergruppen, 
bei  den  Kksssn,  Ordnungen,  Familien  u.  s.  w.  die  allgemeinen  Ge» 
setze  der  Organisation  zu  erkennen,  nach  denen  der  Thierkörper 
aufgebaut  ist,  und  zugleich  durch  kritische  Abschätzung  des  Unter- 
schiedsgrades zwischen  den  verschiedenen  Thierklassen  und  den  grös- 
seren Thiergruppen  die  systematischen  Verwandtschaftsverhältnisse 
derselben  festzustellen.  Während  man  früher  diese  Aufgabe  in  einem 
teleologischen  Sinne  auffasste  und  in  der  thatsächlich  bestehenden 
zweckmässigen  Organisation  der  Thiere  nach  einem  vorbedachten 
«Baupläne^  des  Schöpfers  suchte,  hat  sich  neuerdings  durch  Fest- 
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Stellung,'  (liT  Doscmdonz-Thcoric  die  vcrulcici.i'iHle  Anatomie  viel  mehr 
vertieft,  und  ihre  philusopliische  Aiifg;il)e  liat  sich  dahin  gesteigert, 
die  Verscliiedenheit  der  rtrganisclien  Formen  durch  die  Anpassung, 
ihre  Aehnliclikeit  durcli  die  Vererhung  zu  erkhuen;  zugleich  soll  sie 
in  der  stufenweise  verschiedenen  Furm- Verwandtschaft  den  verschie- 
denen Grad  der  ßluts- Verwandtschaft  zu  erkennen,  und  den  Stamm- 
baum des  Thierreiches  annähernd  zu  ergründen  suchen.  Die  ver- 
gleichende Anatomie  ist  liitM  durch  in  die  innigste  Verbindung  mit  der 
Systematik  der  organisclieii  Körper  getreten,  die  von  anderer  Seite 
her  dasselbe  Ziel  sich  stellt. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  welche  Stellung  der  Mensch  unter 
den  übrigen  Organismen  nach  den  neuesten  Errungenschaften  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stel- 
lung des  Menschen  im  System  der  Thiere  durch  Vergleichung  der 
entwickelten  Körperformen  gestaltet,  so  kommen  wir  auf  sehr  ein- 
ÜEiche,  aber  höchst  wichtige  Verhältnisse,  die  uns  zon&chst  fflr  das 
Verstftndniss  der  embryonalen  Entwickclung  und  fttr  ihre  phylogene- 
tische Deutung  ausserordentlich  bedeutende  Httlfsmittd  liefern«  Seit 
CinriBR  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Z4)ologen  im  Anfang  unseres  Jahrhunderts  herbei- 
gef&hrt  wurden,  hat  sich  die  Ansicht  allgemein  festgestellt,  dass  das 
ganze  Tluerreidi  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen  Ilauptabthci- 
lungen  zerfallt,  die  man  „Typen"  nennt;  Typen,  weil  ein  gewisser 
typischer  Köriierhau  innerhalb  jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant 
erhält.  Neuerdings,  nachdem  w  ir  auf  diese  beridunte  Typenlehre  die 
Descendeiiz-Theorie  angewendet  haben,  sind  wir  zur  Krkenntniss  ge- 
langt, dass  alle  Thiere  eines  Typus  in  dem  VerhiUtnisse  unmittelbarer 
Blutsverwandtschaft  zu  einander  stehen  und  von  je  einer  gemein- 
samen Stammform  abgeleitet  werden  können.  Cuvier  und  Baek 
nahmen  vier  solche  Typen  an;  durch  neuere  Untersuchungen  ist  die 
Zahl  derselben  auf  sieben  gestiegen.  Diese  sieben  Typen  oder  Phylen 
des  Thierreiches  sind:  1)  die  Urthiere  (Protozoa);  2)  die  Pflanzeur 
thiere  (Zoophyta);  3}  die  Wurmthiere  (Vennes);  4)  die  Weichtbiere 
(Mollusca);  5)  die  Sternthiere  (Echinoderma);  6)  die  Gliederthiere 
(Artbropoda)  und  7)  die  Wirbelthiore  (Vertebrata) « 

Es  dürfte  nun  zweckmässig  sein,  Sie  hier  glcidi  mitten  in  das 
genealogische  Verhültniss  dieser  sieben  Typen  zu  einander  hinein- 
zufahren, wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  persönlichen 
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Ueberzeugung  gestaltet.  Ich  will  Ihnen  zu  diesem  Zwecke  in  ge- 
drungener Kfirzc  die  GruDdzOge  meiner  Gastraea-Theorie*') 
mittheilen,  auf  welche  ich  den  monophyletischen  Stammbaam  des 
Thierreiches  begründe,  und  welche  nach  meiner  UcberzcogWig  an  die 
Stelle  4er  jetel  noch  bcmebenden  Typen-Theorie  treten  mass.  Nach 
dkser  Gastiaea- Theorie«  weldie  idi  1872  in  der  Monographie  der 
EalksebfriiDnie  (Bd.1,  467)  anfigestent  babe^lieiHien  die  aielM» 
Typen  oder  Phylen  des  Tbierreicfaes  eine  giniUoh  YerBdUedene 
deaiug  mid  eben  vAUig  imgleiehen  Vertii.  Typen  Im  Bfame'  m 
Baer  and  CmriER  sind  eigentlich  nnr  die  vier  höheren  FhjleD(WiiM<» 
tiderc,  GfiedertUere,  Wdohthiere,  Stemthiere),  vnd  sellMt  dkae  nur 
m  bescfarftnkteni  SinnOi  nicht  in  der  orspriinglichen  Anflhwnng  ihrer 
Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthiere,  eigent- 
lich gar  hein  „Typus",  sondern  die  Gesanmthelt  aSer  niederrten 
Thiere,  aus  welcher  sich  die  gemeinsame  Stammform  der  sechs  höhe* 
ren  Tbicrstämme,  die  Gastraca  entwickelt  hat.  Die  beiden  übrigen 
Typen,  Pflanzenthiere  und  Würmer,  stehen  zwischen  den  Urthierea 
einerseits  und  den  vier  höheren  Typen  anderseits  in  der  Mitte. 

Die  Begründung  dieser  Gastraea- Theorie  lie«,'t  darin,  dass  wir 
die  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  sechs  höheren 
Thierstämuien  überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körper- 
büdung  nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan, 
dass  ein  einziges  ursprüngliches  Organ  bei  allen  diesen  Thieren  gleich« 
bedeatend  oder  homolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Progaster),  d.  h. 
die  ursprüngliche  Dannhöhle  oder  Magenhöhle  in  ihrer  aHereinfach* 
stcn  G«8talt  Bei  der  Gastraca  selbst  besteht  der  ganze,  einfiustae^ 
kageiige  oder  Utaglifh  runde  Körper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Aze  geOffiieten  Höhle  (Uidann  nebet  ücmond)  und 
aus  den  beidien  prim&ren  KetmUAttem,  welche  dieselbe  in  ihrer  efah 
bdritcB  ucsprliis^chen  Gestalt  amscliliesseti  (Entodim  und  Esoderm). 
Bei  den  aftauntlichen  Urthieren  oder  Protosoen  aber  giebt  ea 
flberhatqit  sbeh  keine  Keimblätter  und  also  amdi  keinen  Ur* 
darm.  Hier  bfldel  der  ganae  Körper  entweder  nur  tine  da&diala 
Gytode,  ein  formkeea  UzschkimstOckchen  (wie  bei  den  MenerenX  oder 
eine  ganz  eiafscfae  Zdle  (wie  bei  den  Amoebto),  oder  «ne  Gdeme 
ton  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  MelunU  der  Ur- 
thiere).  Aher  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zrilgememde 
entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differeuzirt,  niemals  in 
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wahre  Kciiiilililtter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den  Proto- 
zoen ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionsthierchen,  welche  die  luklistc 
Stufe  physiologischer  Vollkommenheit  unter  den  Urtliiercn  erreichen, 
besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mund  und  After.  Da 
aber  ihr  ganzer  Körper  (trotz  der  bedeutenden  Sonderung  seiner  ein- 
zelneu Theile)  nur  den  Formwerth  einer  einfachen  Zelle  beibehält, 
können  wir  diesen  physiologischen  Nahrungscanal  uud  seine  Ocflf- 
nungen  nicht  mit  dem  wahren  vielzelligen  Darm  der  übrigen  Thiere 
vergleichen,  der  morphologisch  durch  aeine  Keimblatter- Hülle 
charakterisirt  ist*'). 

Demnach  müssen  wir  das  ganze  Thierreich  zonichst  in  zwei 
grosse  Hauptabtheilungen  zerlegen;  einerseits  die  ür thiere  ^Proto- 
goa):  ohne  Urdarm,  ohne  Keimblätter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diffe- 
renzirte  vielzellige  Gewebe;  anderseits  die  Darmthiere  (Mekmoa): 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Eifurchung,  mit 
diflferenzirten  vidzelligen  Geweben.  Die  Darmthiere  oder  Metazoen, 
worunter  wir  die  sechs  höheren  Thierstämme  begreifen,  stammen 
sämmtlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einstmalige  Existenz  noch 
beute  mit  Sicherheit  durch  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Dannlarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  Identität  in 
der  individuellen  Kntwickelungsgesebichte  der  verschiedensten  Thier- 
stämme wiederkehrt,  ist  von  der  grossten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula,  wie  die 
niederen  Formen  der  Würmer,  Weichthicre,  Sternthiere,  Pflanzen- 
thiere  u.  s.  w.  (Vergl.  Taf.  VII  und  Fig.  28,  S.  IfiT).  Die  Gastrula 
giebt  uns  noch  heute  ein  getreues  Abl)il(l  der  uralten  Gastraea,  die 
sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  entwickelt  haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  uud  üntogenie  lehrt  uns  weiter, 
dass  zunächst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Richtungen  oder 
linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Bich- 
tung  hin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzenthiere 
(Zoophifta)  hervor,  wozu  die  Schwämme,  Polypen,  CSorallen,  Medusen 
und  viele  andere  Seethiere  gehören;  voi^  Süsswasserthieien  die  be- 
kannte Hydra,  der  Sflsswasserpolyp,  und  die  Spongiüa,  der  Sflss- 
wasserschwanun.  Nach  der  anderen  Bichtung  entwickelte  sich  aus 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Würmer  (Vermes),  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  umsdireibt  Früher  hatte  man  (z.  B.  in  dem  bekann- 
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t€D  Linno'schen  Systeme)  alle  niederen  Thiere:  Infusorien,  Würmer, 
Weichtliiere,  Pflauzeuthiere,  Stcruthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Würmer  zusammengefasst ,  während  man  jetzt  in  viel  engerer  Be- 
ziehung diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Würmer  beschränkt. 
Dullin  gehören  z.  B.  der  Regenwurm,  der  Blutegel,  die  Ascidie,  femer 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Würmer:  Bandwürmer,  Spulwürmer, 
Trichinen  u.  s.  w.  So  verschieden  alle  diese  Würmer  auch  im  aus- 
gebildeten Zustande  eischeinea,  so  lassen  sie  sich  doch  alle  ?on  der 
Gastraea  ableiten. 

Id  dem  geataitenreicben  Zweigweik  des  vieWerzweigten  WftnMr- 
Stammes  mOaseii  wir  mm  aach  die  nrsprüDglichen  Stammformen  Ar 
die  vier  höheren  ThierstAmme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  tat* 
gleielieiide  Anatonde  and  On|ogiPie  dieaer  letiterMii  das  ae  aUe  ana 
vier  vendüedeBen  Zweigen  dea  WOrmarBtanuMB  fluen  Ur^ning  ga- 
aommen  haben.  Das  Fhjlnm  der  Wftrmer  ist  die  genieimame  Stamm- 
gnwe  dar  vier  hfllwren  ThieratAmme.  Diese  letsteren  sind:  Erstens 
die  Sterntliiere  oder  EduDOdermen  (Seeatenie,  Seeigel,  Sealilien, 
SeegnlBeo);  awaiteas  die  widitige  AMheihmg  der  Artfaropoden  oder 
GliederiMere  (Krebse,  Spinnen,  TaneeidlBsBa,  Iiaeeten);  drittens 
die  Weich  thiere  oder  Molinaken  (Taadieln,  Husdiebi,  SehneekeB 
ond  Kracken)  und  endUcfa  viertens  der  hOdiat  entwickelte  Thierstamm 
derWirbelthiere  oder  Vortebraten,  zu  dem  auch  der  Mensch  gehört 

Diui  sind  die  Grundzüge  des  einheitlichen  oder  monophyletischen 
Stammbaumes  des  Thierreiches,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea- 
Theorie  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  zoologischen  Syste- 
matik und  unserer  embryologischen  Kenntnisse  vorläufig  gestalten. 
Wenn  die  von  uns  behauptete  ursprüngliche  Gleichheit  oder  Homo- 
logie des  ürdarms  und  der  beiden  ihn  umschliessenden  pri- 
mären Keimblätter  bei  allen  Darmthiercn  richtig  ist,  so  dürfte 
diese  phylogenetische  Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stelle 
des  bisherigen,  auf  die  Typen-llieorie  gegründeten  Systems  der  Thiere 
treten.  Sie  sehen  demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letsteren  eine 
ginzlich  verschiedene  Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typen 
oder  Plijleii  bleibt  1)  deijenige  der  Urthiere  auf  der  tiefsten  Stufe 
HehfiD;  MB  ihm  entspiingt  2)  die  Qaatraea,  die  eich  in  die  beiden 
linien  der  Pflanzenthiere  und  der  Wlirmer  fortaetct;  nnd  ana  den 
WünneneDtwickaln  aieh  8)  die  vier  hOheran  Tbienrtiinme;  dielelK- 
teiea  sind  vier  divergirende  Linien,  die  mir  unten  an  der  Wnnd 
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einen  gemeinsamen  Zusammenhang,  die  Gastiaea  haben,  sonst  aber 
unter  sich  doichaus  nicht  zu  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  nun  spcciell  die  Stellung  des  Menschen  im  System 
der  Thiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dass  der  Mensch  seinem  ganzen  Körperbau  nach  ein  echtes 
Wirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lafreiung  und  Zu- 
siimiiieusetzung  seiner  Organe  alle  diejenigen  Kigiiitliiiiiilichkciten  be- 
sitzt, welche  nnr  diesem  Thierstamm  allein  /.ukoiiiiiu  ii,  alK  u  aiiikren 
Thiereu  hingegen  völlig  felilen.  Eine  \'('r\v;indt>e]iaft  der  Wirbelthiere 
mit  den  drei  anderen  iiöheren  'riiierhtummcn  cxistirt  (üitweder  gar 
nicht  ,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Descenden/.  von  den  Wünnern; 
dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  begründende  Verwandt- 
schaft der  Wirbelthiere  mit  einzelnen  Würmerformen.  Ich  kann 
schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  später  zu  beweisen  haben, 
dass  der  Stamm  der  Wirbelthiere  sich  als  Ganzes  aus  dem  Stamm 
der  Würmer  entwickelt  hat.  Hingegen  stammen  die  Wirbelthiere 
keinenfalls  von  den  Gliedertbieren,  oder  von  den  Weichthieren,  oder 
von  den  Sternthieren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende  Betrachtung, 
für  die  Ontogenie  wie  für  die  Phylogenic,  fällt  also  jetzt  der  bei 
weitem  grössere  Theil  des  Thierreiches  gäuzlich  weg.  Mit  diesem 
haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  drei  Stämme,  die 
uns  allein  interessiren,  sind  der  Stamm  der  Urthiere,  der  Stamm 
der  warmer  und  der  Stamm  der  Wirbelthiere. 

Di^nigeo  Leute,  welche  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  crniedrigouden  Vorwurf  er- 
bUcken  wollen  und  sich  dessen  schämen,  können  nun  in  sofern  be- 
ruhigt sein,  als  der  grösste  Theil  des  Thierreiches  in  kdn^  Ver- 
wand tschaftsverhöltniss  zu  ihnen  steht.  Mit  der  ganzen  grossen  Ab- 
thcilung  der  Gliedertbiere  hat  der  Stamm  der  Wirbelthiei-e  namentlich 
gar  niciits  zu  thun;  zu  den  tiliederthiereu  gehören  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insecten,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  annähernd  ebenso  viel,  wenn  niclit  mehr  verschie- 
dene Arten  als  alle  übrigen  Thierklassen  zusammengenommen  besitzen. 
Allerdings  fallt  damit  auch  leider  die  Verwandtscliaft  hinweg,  die 
wir  mit  den  Termiten,  Ameisen,  Bienen  und  andern  vortreflflichen 
Gliederthieren  be^sitzen  könnten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sich 
bekanntlich  zahlreiche  Tugendsijiegi  l,  welche  schon  die  Fabeldichter 
des  chissischeu  Altcrthumcü  stetä  als  MuäLurbilder  für  deu  Menschen 
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hiogesteDt  Iialwit  In  den  staatlichen  mid  socialen  SSnriditungcn  der 
Amenen  namentlich  begegnen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  können. 
Zu  unserer  Vcrwaudtächaft  gehören  diese  hochcivilisklen  Thiere  aber 
leider  nicht. 

Als  unsere  nächste  Aufgabe  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  ntUier  zu  bt^ünden, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbelthiei-stamme  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich,  die  wesentlichsten  Thatsachen  über  den  eigonthUm- 
Ucheti  Bau  des  Wirbel thierkörpers  vorauszuschicken,  weil  wir  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden würden.  Die  £ntwickelung  selbst  der  einfachsten  und  niedrig- 
sten Wirbellhiere  aus  jener  einfachen  blattförmigen  Anlage  der  Keim- 
scbeilM  ist  immerhin  ein  so  wwkkelter  und  schwer  an  verfolgeoder 
Voigang,  daas  man  nofbwendig  die  OrandiOgB  der  Ofgaoisation  dos 
amagel^fldeten  WiiiNdthieras  bereits  kemieB  muas,  um  die  GrundsUge 
seiner  Entwickelang  zu  begreifen.  Eben  so  wichtig  ist  es  aber  auch, 
daas  irir  1108  bei  dieser  flbersichtiichen  anatomisdien  Obanücteriatik 
dea  Wirbeltbieroiganismoa  nur  an  die  wesentlichen  Tbatsaehw 
halten,  und  alle  anwesentlichen  bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Dmeb 
demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale  anatomische  Darstellung  von  der 
Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und  seiner  inneren  Organisation  ent- 
werfe ,  so  lasse  ich  alle  secandlren  und  unwesentlichen  Verhältnisse 
bei  Seite  und  beschränke  mich  nur  auf  die  wesentlichsten  Verhältnisse. 

Allerdings  ist  da  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  Ihnen  wahrschein- 
lich Vieles  als  höchst  wichtig  und  sehr  wesentlich  erscheinen  wird, 
was  nach  den  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte  und  der  ver- 
gleichenden Anatomie  zu  urtheilen  von  untergeordneter,  secundärer 
Bedeutung,  oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Unwesentlich  in  die- 
sem Sinne  ist  z.  H.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn;  un- 
wesentlich sind  ferner  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Freilich 
besitzen  diese Körpertheile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeu- 
tung; ja  sogar  die  hSchstel  Aber  für  den  morphologischen  Be- 
griff des  Wirbelthieres  sind  sie  deshalb  anwesentlich,  weil  sie  nur 
den  h^eren  Wirbelthieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die 
niedenlen  Wirbelthiere  haben'  weder  einen  Kopf  mit  Gehirn  und 
Schädel,  noch  beaitaen  sie  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Auch  der 
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menschliche  Embryo  durchlftuft  ein  Stadium,  in  welchem  er  ebenfiftlls 
noch  keinen  Kopf,  kdn  Gehirn,  keinen  Schftdel  besitzt,  in  welchem 
der  Rumpf  noch  vollständig  einfach,  noch  nicht  in  Kopf,  Hals,  Brost 
und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Glieilnuiassen,  von  Armen 
und  Beinen  lutcli  keine  Sjiur  vorhanden  ist.  In  diesem  Stadium  der 
Entwickelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  andere  höhere  Wirbel- 
thier wesentlich  derjenigen  einfachsten  Form  des  \Virl)elthieres,  welilie 
nur  noch  ein  einziges,  jetzt  nocli  lebendes  Wirbelthier  zeitlebens  be- 
sitzt. Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier,  welches  die  allergrösbte 
Beachtung  verdient,  und  n.ächst  dem  Menschen  unzweifelhaft  di\s 
interessanteste  aller  Wirbelthiere  genannt  werden  muss,  ist  das  Lan- 
zctthierchen  oder  der  Amphioxus  (Taf.  VII  und  VIIl).  Das  ist 
ein  kleines,  nur  zwei  Zoll  langes  Wirbelthior,  welches  man  bis  vor 
kurzem  für  einen  Fisch  erklärte,  und  welches  im  Sande  an  der  Küste 
yerschiedener  Meere  lebt.  Dieses  kleinste  Wirbelthierchen ,  welches 
wir  nachher  genauer  betrachten  wollen,  hat  in  Tollkommen  ausge- 
bildetem Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  dnfischen  lAnglich-lanzet- 
förmigen  Bhittcs,  und  wird  daher  das  Lanzetthiorchen  genannt  Der 
schmale  Körper  ist  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt,  nach  vorn 
und  hinten  gleichmässig  zugespitzt,  ohne  jede  Spur  von  äusseren 
Anhängen,  ohne  Gliederung  des  Körpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unter- 
leib u.  s.  w.  Seine  ganze  Gestalt  ist  so  einfiich,  dass  sein  erster  Ent- 
decker es  für  eine  nackte  Schnecke  erklärte.  Erst  Tiel  später  (etwa 
vor  vierzig  Jahren)  wurde  das  merkwürdige  kleine  Wesen  genauer 
unter-sucht,  und  nun  stellte  sich  heraus,  dass  dasselbe  ein  wahres 
Wirbelthier  ist.  Neuere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  dasselbe 
von  der  grüssten  Bedeutung  für  die  vergleichende  Anatomie,  Embryo- 
logie und  Phylogenie  des  Menschen  ist.  Dieses  kleine  Wirbelthier 
verräth  uns  nämlich  das  wichtige  Cleheimniss  des  Ursprungs  der 
Wirbelthiere  aus  den  Würmern,  und  schlie.sst  sich  in  seiner  Entwicke- 
lung und  seinem  Körperbau  uumitt4ilüar  an  gewisse  niedere  Würmer, 
au  die  Ascidien  an. 

W^enn  wir  nun  durch  den  Körper  dieses  Amphioxus  zwei 
Schnitte  legen,  ei'stens  einen  senkrechten  Längsschnitt  durch  den 
ganzen  Körper  in  der  Mittellinie  von  vorn  nach  hinten  und  zweitens 
einen  senkrechten  Querschnitt  durch  denselben  von  rechts  nach  links, 
so  bekommen  wir  zwei  anatomische  Bilder,  die  für  uns  sehr  lehrreich 
sind.  (VcrgLTaf.  VII  und  VIIL)  Sie  entsprechen  nämlich  fast  genau  dem 
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Ideale,  welches  wir  uns  durch  Abstraction  mit  Hülfe  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenic  von  dem  Urtypus  oder  dem  Ur bilde 
des  Wi rbelthieres  überliaupt  entwerfen  können.  Wir  braueheu 
an  deu  beiden  Durchschnitten  des  Amphioxus  nur  ganz  geringe  und 
unwesentliche  Aenderungen  vorzunehmen,  um  zu  einem  solclien  idealen 
anatomischen  Bilde  oder  Schema  vom  Urtypus  des  Wirbelthiercs  zu 
gCjlAQgeo,  wie  uns  Fig.  31  im  Längsschnitt,  Fig.  32  im  Querschnitt 


Fig.  31. 

zeigt.  Der  Araphioxus  weicht  so  wenig  von  dem 
uralten  Urbilde  des  Wirbelthierstamraes  ab,  dass 
wir  ihn  geradezu  als  ein  „Urwirbelthier"  be- 
zeichnen küiuien.  (Vergl.  Taf.  VII  und  VIII). 

Auf  dem  Längsschnitte  durch  den  Typus 
erblicken  wir  in  der  Mitte  des  Körpers  einen 
dünnen,  aber  festen  Stab,  einen  ganz  einfachen 
cylindrischen  Strang,  welcher  vorn  und  hinten 
Fig.  32.        zugespitast  endet  (Fig.  31  x).  Derselbe  geht  der 

Kg.  81.  LSagMehnitt  dnreh  d»«  ideaU  Urbild  des  Wirbel- 
thierea.  Ite  Sdmitt  gdit  pudU  der  MittekhaM  (liiBgMxe  imd  FM 
aze)  dee  TFnnibelttiieres;  das  Mondeiide  ist  oach  rechts,  dos  Afterende 
(eder  Sehwanaende)  naeh  links  gerichtet  lieber  dem  Axeostajbe  (x)  liegt 
daa  Harkrohr  (a),  unter  demselben  das  Darmrohr  (d).  Dieses  öffnet  sieh 
Tom  durch  den  Mnnd  (o),  hinten  doroh  den  Alter  (jf).  In  dem  vor^erea 
Abschnitt  des  Darms  sind  5  Kiemenspalten  jederseits  sichtbar  (f^  —  f^). 
Zwischen  diesen  verlaufen  5  Kicmengefassbogen  {b^  — b^).  i  Hauptartcrie 
(Bückengefass).  r  Hauptvene  (Battchgefass).  z  Hers,  a  Magen,  si  Sei- 
tenrumpfmuskehi.    //  Oberhaut. 

Fig.  32.  Qu ersc  hn  i  1 1  durch  das  id calc  U  rbil  d  des  "Wirbel- 
thiercs (Fig.  31).  Der  »Schnitt  geht  durch  die  Pfeilaxe  und  die  Quer- 
axe.  n  Markrohr,  x  Axenstab.  /  Kückcngefdss.  i'  Bauchgefiias.  a  Darm. 
e  Leibeshöhle,         KUckenmuakalu.         Bauchmuskeln,    i  Überhaut. 
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gan/Aü  Lüngci  nacli  mitten  durch  den  luirper  hindurch  und  stellt 
die  ursprüngHche  Grundhige  des  Rückgrates  oder  der  Wirbelsäule  dar. 
Das  ist  der  Axenstab  oder  Rückenstrang,  die  Chorda  (lursalia  oder 
Cliorda  crtii  hidlis ,  welche  auch  "Wirbelstrang,  Axenstrang,  Wirbcl- 
saitc  oder  Rückensaite  genannt  wird.  Dieser  feste,  aber  zugleich 
biegsame  und  elastische  Axenstab  besteht  aus  einer  knorpelartigeii 
Zellenmassc  und  bildet  das  centrale  innere  Axeu-Skelet  oder  Stütz- 
Gcrüste  des  Körpers,  welches  ausschliesslich  die  Wirbelthiere  be- 
sitzen und  welches  allen  übrigen  Thieren  gänzlich  fehlt.  Er  ist  die 
wahre  erste  Anlage  des  Rückgrats,  welche  bei  allen  Wirbclthieren, 
vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf,  überall  dieselbe  bleibt. 
Beim  Amphioxus  bleibt  der  Axenstab  in  seiner  einfachsten  Gestalt 
zeitlebens  bestehen  (Tal  VIII).  Beim  Menschen  und  allen  höheren 
'Wirbelthieren  hingegen  ist  er  nur  in  der  frühesten  Embryonal -Zeit 
zu  finden  und  verwandelt  sich  später  in  die  gegliederte  Wirbelsäule. 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  des 
Wirbelthier-Körpers,  welche  zugleich  der  idealen  Längsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  Aber  die  allgemeinen  Lagerungs-Verhältoissc 
der  wichtigsten  Orgaue  des  Wirbelthiercs  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Körpi*r  in  seiner  ursprünglichen, 
natürlichen  Lagerung  vor,  wobei  die  Längsaxe  horizontal  oder  wagc- 
recht  liegt;  die  Rückenseite  nach  oben,  die  Hauchseite  nach  unten. 
Wenn  wir  durch  diese  Längsaxe  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  senk- 
rechten Durchschnitt  legen,  so  zerfallt  dadurch  der  ganze  Körper  in 
zwei  Seiteuhalfteii.  welche  symmetrisch  gleich  sind:  rechte  und  linke 
Hälfte.  In  beiden  Hälften  liegen  ursprünglich  ganz  dieselben  Or- 
gane, in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  \  erbindung;  nur  ihr 
Lagen-Verhältniss  zur  senkrechten  Schnittebene  oder  Mittelebene  ist 
gerade  umgekehrt;  die  linlie  Hälfte  ist  das  Spiegelbild  der  rechten. 
Beide  Seitenhälften  nennen  wir  Gegenstücke  oder  Autinieren. 
Die  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Hälften  trennt,  geht  vom 
Kücken  zum  Bauche  und  heisst  Pfeilaxe  (Sagittal-A.\e)  oder  Rücken- 
Bauch-Axe  (Dorsoventral-Axe).  Wenn  wir  hingegen  durch  die  Chorda 
einen  horizontalen  Längsschnitt  legen,  so  zerfiült  dadurch  der  ganze 
Körper  in  eine  dorsale  oder  Rflckenhälfte,  und  in  eine  ventrale  oder 
BauchhSlfte.  Di^enige  Schnittlinie,  welche  quer  durch  den  Körper 
hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht,  ist  die  Queraxe 
oder  Lateral-Axe.  (Vcrgl.  Tal  II  und  IIL)«>) 
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Die  beiden  Kürperhälften  des  Wirbelthieres,  welche  durch  diese 
horizontale  Queraxe  geti'euut  werden,  haben  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  R  ü  c  k  c  n  h  ä  1  f  t  e  ist  der  eigentliche  a  n  i  m  a  1  e  Theil 
des  Körpers  und  enthält  den  grössteu  Theil  der  sogenannten  ani- 
malen  Organe,  des  Nerven  -  Systems ,  MttBkel-Sjrstems,  Knochen-Sy- 
stems IL  8.  w.  Die  Bauchh&lf  te  hingegen  ist  wesentlich  der  vege- 
tAti?e  Tbeii  dea  Körpeis  und  enthalt  den  grOsaten  Theil  der  voge- 
itÜYen  Oigane  des  WirbelthiereB:  das  Ernfthrnngs-System,  das  6e- 
8Ghlecht0-SyBtem  n.  s.  w.  Demnach  sind  an  der  Bfldong  der  Racken- 
hilfte  YorzDgBweiae  die  beiden  äusseren,  dagegen  an  der  Bfldung  der 
Baochhftlfte  Torzugswdse  die  beiden  inneren,  secnndAren  KeimblAtter 
betheiligt  Jede  der  beiden  Hftdten  entwickelt  sich  in  Gestalt  einet 
Bohres  und  umschliesst  eine  HOhlung,  in  welcher  ein  anderes  Bohr 
eingeschlossen  ist  Die  Rfldtenhfilfte  enthält  die  enge,  o  berhal  b  der 
Chorda  gelegene  Nerfenhfihle  oder  Wirbel -HiShle,  in  welcher  das 
lührcnförmige  Central-Nerven-System,  das  Rückenmark  oder  Mark- 
rohr liegt.  Die  Bauchbulfte  hingegen  cuthult  die  viel  geräumigere 
unterhalb  der  Chorda  gelegene  Eingeweidehöhle  oder  Leibeshöhle, 
in  welcher  der  Darmcaual  mit  allen  seinen  Anhängen  liegt  (Fig.  32). 

Das  Markrohr  oder  Medullar-Rohr ,  wie  man  das  centrale 
Nerven-Systcm  der  Wirbelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur- 
Bpriingliclieii  Anlage  nennt,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei  allen 
höheren  Wirbelthiereu ,  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Theilen:  dem 
umfangi'eichen  Gehirn,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
and  dem  langgestreckten  Rückenmark,  welches  sich  von  da  aus  über 
den  ganzen  Rücken  hinweg  erstreckt  Aber  bei  Urwirbel- 
thier-Typus  (Fig.  31,  32)  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts 
an  bemerken.  Vielmehr  erscheint  hier  dieses  hochwichtige  Seelen- 
Organ,  welches  die  Empfindang,  den  )^Villen  und  das  Denken  der 
Whrbelthiere  vermittelt,  in  hOcfast  einfuher  Gestalt  Dasselbe  bildet 
ein  lao^BB  cyUndriscbes  Bohr,  wdchea  unmittelbar  Ober  dem  Axen- 
straog  durch  die  Lftngsaze  des  K&rpers  verläuft,  einen  engen,  mit 
FlOssli^t  erfiUlten  Central-Ganal  umschliesst,  und  vom  wie  hinten 
gleichmässig  zugespitst  endigt  (Fig.  31  n).  In  dieser  einihchsten  Ge- 
stalt, weldw  das  Markrohr  bei  allen  alteren  und  niederen  Whrbd- 
thieren  beaass,  inden  wir  dasselbe  behn  Amphioxus  noch  heute  aeitp 
lebens  vor  (Tal.  VIII).  Umschlossen  ist  dasselbe  von  einer  häutigen  BOhre, 
die  aus  der  unmittelbarcu  Umgebung  des  Axenstabes  (aus  der  soge- 
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nariiitcn  „Chorda- .Sthci^lc")  hervorgeht  und  in  der  sich  spater  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  die  kn«"»cherncn  ,,WirbeU)'.»gen'  entwickeln. 

IieiderM.'it2  des  Markn ihres  und  de>  darunter  gelegenen  .\xen- 
stab-v-s  erblicken  wir  bei  allen  Wirbelthieivu  die  machtiiren  Fleisch- 
nia--^.'n,  welche  die  Mu>kulatur  des  Rumpfes  zu-«ammensctzen ,  und 
die  Bewegungen  desselben  vermitteln.  Obwohl  die^-lben  bei  den 
entvNiekelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  niannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  dirt'erenzirten 
Theilen  des  Knotliengerüstes),  so  k«innen  wir  doch  bei  unserem  idealen 
Urwirlxilthiere  nur  zwei  Paar  soKlier  IIauptmu>keln  unterscheiden, 
welche  parallel  der  Ch«trda  durch  die  gesamnite  Lange  des  Körpers 
hindurchgehen.  lJ;v>  sind  die  oiioren  (dors;iIeni  und  unteren  (ven- 
tralen) Seitenrumpfmuskeln.  Die  oberen  (dorsalen)  Seitcnrumpf- 
muskeln  oder  die  ursprünglichen  lUickenmuskeln  (Fig.  32  w»,)  bil- 
den die  dicke  Fleischmasse  des  Kückens.  Die  unteren  (ventralen) 
Seitenrumpfmuskeln  o<ler  die  urspüngliclien  Bauchmuskeln  bilden 
dagegen  die  fleischige  r>auchwand  (Fig.  'o2  m^).  Beide  mit  einander 
setzen  das  Fleisclirohr  des  Köricjrs  zus;imnicn. 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischnihr  hnilen  wir  die  äussere  feste 
Umhüllung  des  ganzen  Thierkorpers,  welche  Lederhaut  oder  Leder, 
Corium  oder  Cutis  genannt  wird.  Diese  derbe  und  dichte  Um- 
hüllung besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzüglich  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegewebe,  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  aus  Haut- 
nuiskeln  und  festerem  Bindegewebe.  Sie  liegt  unmittelbar  unter  der 
Oberhaut  (/<j,  geht  als  zusammenhangende  Decke  über  die  gcsamnite 
r)berflache  des  fleischigen  Kr>ri)ers  hinweg  und  enthalt  die  ernähren- 
den Blutgefässe  der  Haut  und  die  Fniptindungs-Nerven. 

Endlich  zu  äusserst  treflen  wir  auf  der  Aussenfläche  der  dicken 
I/jderhaut  die  dünne  Oberhaut  oder  Epidermis  an  (Fig.  31 /», 
32 Aj,  welche  die  gesammte  Körperobertlache  als  sogenanntes  Horn- 
blatt (Kler  Ilornrohr  bei  allen  Wirbelthieren  überzieht,  und  von  der 
die  Haare,  Nagel,  Fedeni,  Krallen,  Schui)pen  u.  s.  w.  auswacbsen. 
Diese  Oberhaut  besteht  nebst  allen  ihren  Anhimgcn  und  Producten 
bKiss  aus  einfachen  Zellen.  Sie  enthält  keine  Blutgefässe  und  Nerven, 
obschon  ihre  Zellen  mit  den  Endigungen  der  Emptindungs- Nerven 
zusammenhängen,  und  obwohl  sich  sogar  das  Central -Nervensystem 
aus  diesem  Honiblatte  entwickelt.  Urspünglich  ist  das  Hornblatt 
eine  ganz  einfache,  bloss  aus  gleichartigen  Zellen  zusammengesetzte 
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Decke  der  iUissersten  Körperoberfl&cho.  Später  sondert  sie  sich  in 
zvei  Schichten,  eine  äussere,  festere  Ilomschicht  und  eine  innere, 
weichere  Schleimschicht.  Später  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
äussere  und  innere  Anhänge  hervor,  nach  aussen  die  Haare,  Nägel 
u.  s.  w.,  nach  innen  die  Schwoissdrüscn,  Talgdrüsen  u.  s.  w. 

Von  diesen  äusseren  Kr.i-piM  tlieileu  des  Wirbelthicres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Organen,  welche  wir  unterhalb  des  Axen- 
stabes,  in  der  grossen  Leibeshöhle  oder  Eingeweidehöhle  antreffen. 
Diese  umüguigreidie  Leibesböhle  vollen  wir  in  der  Folge,  um  Ver- 
wechselungen vorzubeugen,  immer  kura  das  Coelom  nennen.  Ge- 
wöhnlich heisst  sie  in  der  Anatomie  „Pleuroperitoncalhdhle"  (Fig.  32  c). 
fieim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Säugethieren  (aber  nur  bei 
fiesen!)  aerfillt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zostande  in  zwei  ganz 
vendiledene  Wtßea^  welehe  dmreh  eine  Spiere  Scheidewand,  das  mns- 
knlBse  Zwerchieil  ToUstAndig  getrennt  sind.  Die  Yordere  oder  Brust- 
höhle (PleuFa-HShle)  enthalt  die  SpdserOhre,  das  Herz  nnd  die 
Longen;  die  hintere  oder  Bauchhöhle  (Peritoneal -Höhle)  enthftlt 
Magen,  DOmidann,  Dickdarm,  Leber,  Blilz,  Nieren,  u.  s.  w.  Bei  den 
Embiyonen  der  8&ngethiere  aber  bilden  diese  bdden  Höhlen,  ehe 
das  ZwerdiÜell  entwidtelt  ist,  eine  einzige  zusammenhftngende  Leibes- 
hSMe,  ein  einfaches  Coelom,  und  so  finden  wir  dieses  auch  bei  allen 
niederen  Wirbelthieren  zeitlebens  vor.  Ausfjekloirtet  ist  diese  Leibes- 
böhle mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  allen  Eingc^Yciden,  die  im  Coelom  liegen,  ist 
der  ernährende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  Ga- 
strula  den  ganzen  Köq)or  darstellt.  Derselbe  ist  ein  von  der  Loibes- 
höhle  umschlossenes,  langes,  streckenweise  mehr  oder  weniger  ditTeren- 
zirtes  Rohr,  welches  zwei  Oeffnungen  hat,  eine  Mundöffnung  zur  Auf- 
nuhmo  der  Nahrung  (Fig.  31  o)  und  eine  Afterüftnung  zur  Abgabe  der 
Qobrauchbaren  StolTc  oder  Excremente  (Fig.  31  //).  Au  dem  Darmcanal 
hängen  zahlreiche  Drüsen,  die  von  grosser  Bedeutung  für  den  Wir- 
beltbierkörper  sind  und  alle  aus  dem  Darm  hervorwachsen.  Solche 
Drüsen  sind  die  SpeicheldrOaen,  Lunge,  Leber  und  zahkeichere  kleine 
Drosen.  Die  Wand  des  Darmcanales  und  aller  dieser  Anhinge  be- 
steht ans  zwei  ganz  Terschiedenen  BestandtheDen  oder  Wandachichten: 
Die  innere,  zeUige  AusUeidong  ist  das  Darmdrflsenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt;  die  ftnssere,  fisserige  Umhüllmig  hingegen  entsteht 
ans  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt;  sie  ist 
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groc»tcnthei1s  aus  Muskelfasern  zusammengesetzt«  welche  die  Vcr- 
dauungsbewcgungcn  des  Darmes  bewirken,  und  aus  Bindegevcbes- 
fasern,  welche  eine  feste  Hülle  bilden.  Eine  Fortsetzung  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenterium,  ein  dünnes,  bandförmiges  Blatte 
mittelst  «Icssi'ii  das  Darnirolir  an  der  Bauchseite  der  Chorda  befestigt 
ist.  Ausserdem  aber  entwickeln  sich  aus  dieser  Darmfaserhülle  auch 
die  wichtigsten  Theile  des  Rlutgefasssystonis,  insbesondere  das  Herz 
und  die  gnissercn  lUutgefilss-SUinmie,  die  anfangs  ganz  in  der  äusse- 
ren Darujwand  lie^,'en. 

Der  Danncanal  ist  bei  den  \\  irbelthieren  s(»\v(ihl  im  Clanzen  als 
in  seinen  einzelnen  Abtheilungen  sehr  mannichfaltig  um^^ebildct,  trotz- 
dem die  urs])rüngliche  Grundlage  überall  dieselbe  und  b()chst  einfach 
ist.  In  der  Kegel  ist  das  Darmrohr  länger  (oft  vielmals  länger)  als 
der  Könier  und  daher  innerhalb  der  Leibesh()hle  in  viele  Windungen 
zusammengelegt,  besonders  im  hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  das- 
selbe bei  den  höheren  Wirbelthieren  in  sehr  verschiedene,  oft  durch 
Klappen  getrennte  Abtheilungen  gesondert,  die  als  Mundhöhle, 
Schlundhöhle,  Speiseröhre,  Magen,  Dünndarm,  Dickdarm  und  Mast- 
darm gesondert  werden.  Alle  diese  Theile  gehen  aus  einer  ganz  ein- 
fachen Anlage  hervor,  die  ursprünglich  (wie  beim  Amphioxus  zeit- 
lebens) als  ein  ganz  gerader  cylindrischcr  Canal  unter  der  Chorda 
von  vorn  nach  hinten  läuft  Vom  ist  der  Darm  bei  allen  Wirbel- 
thieren durch  einen  Mund,  hinten  durch  einen  After  geöffnet,  wäh- 
rend diese  beiden  Oeffnungen  bei  sehr  vielen  wirbellosen  Thieren  (wie 
bei  der  Gastraca)  in  einer  einzigen  Oeffnung,  einem  Aftermund  oder 
Pygostom  vereinigt  sind. 

Da  der  Ihuiucanal  in  morphologischer  Piezichuii!.,'  als  das  wich- 
tigste Organ  des '1  iiici  kiirpei^s  angesehen  werden  kann,  so  ist  es  von 
Interesse,  seine  wesentliche  Ueschatienheit  brini  ^Virbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  allen  unwcscutliclicii  'riicilcii  abzusehen. 
In  dii'ser  Be/iclmiij:  i^t  he^oiHlei-s  zu  betonen,  dass  der  Danncanal 
aller  ^Virbelthiere  eine  sehr  charakteristische  Tienimng  in  zwei  Ab- 
theilungen zeigt,  eine  vordere  Hälfte  (Fig.  33  welche  vorzugsweise 
zur  Athmung,  und  eine  hintere  llalfte,  welche  recht  eigentlich  zur 
Verdauung  dient  (Fig.  33^7).  Bei  allen  Vertebraton  bilden  sich 
schon  sehr  frühzeitig  rechts  und  links  in  der  vorderen  Abtheilung 
des  Darmcanales  eigenthümliche  Spalten,  welche  in  der  innigsten  Be- 
ziehung zu  dem  ursprünglichen  Athmungsgeschäft  der  Wirbelthiero 
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BtehcD,  die  sogenannten  Kiemenspalten  (Fig.  33 s).  Alle  niederen 
Wirbelthiere ,  der  Amithioxus,  die  Pricken,  die  Fische,  nehmen  be- 
ständig Wasser  durch  die  Mundöifnung  auf  und  lassen  dieses  Wasser 
durch  die  seitlichen  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Dos  Wasser, 


Fig.  33. 


welches  durch  den  Mund  eindringt,  dient  zur 
Athmung.  Der  in  demselben  enthaltene  Saucr- 
stoflf  wird  von  den  Blutcanälen  eingeathraet, 
welche  sich  auf  den  zwischen  den  Kiemenspalten 
befindlichen  Leisten,  den  „Kiemenbogen"  aus- 
breiten (Fig.  33  ft,  — Diese  ganz  charakte- 
ristischen Kiemenspalten  und  Kiemenbogen  fin- 
den sich  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller 
Fig.  34.  höheren  Wirbelthiere  in  früher  Zeit  seiner  Ent- 

wickclung  genau  so  vor,  wie  sie  bei  den  Fischen  und  den  niederen 
Wirbclthieren  überhaupt  zeitlebens  bleiben.   Die  Kiemenbogen  und 

Fig.  33.  Längsschnitt  darch  das  ideale  ürbild  des  Wirbel- 
thieres.  Der  Schnitt  geht  parallel  der  Mittelebene  (Längsaze  und  Pfeil- 
axe)  des  Urwirbelthieres,  das  Mundende  ist  nach  rechts,  das  Afterende 
(oder  Schwanzende)  nach  links  gerichtet.  Ueber  dem  Axenstabe  (r)  liegt 
das  Markrohr  (a),  unter  demselben  das  Darmrohr  (rf).  Dieses  öffnet  sich 
vom  durch  den  Mund  (o),  hinten  durch  den  After  (y).  In  dem  vorderen 
Abschnitt  des  Darms  sind  5  Kiemenspalten  jederseits  sichtbar  (*j — #5), 
dazwischen  5  Kicmengcffiasbogen  (^^ — 65).  /  Hauptarterie  (Rückengefäss). 
r  Hauptvene  (Bauchgefüss).  z  Herz,  a  Grenze  zwischen  Kiemendann 
und  Magendarm,    m  Seiteuriunpfmuakeln.    h  Oberhaut, 

Fig.  34.  Querschnitt  durch  das  ideale  Urbild  des  Wirbel- 
thier es  (Fig.  33).  Der  Schnitt  geht  durch  die  Pfeilaxe  und  die  Quer- 
axe.  a  Markrohr,  t  Axenstab.  t  Rückengefäss.  v  BauchgefUss.  a  Darm. 
e  Leiboshöhle.         Rückenmuflkeln.         Bauchmuskeln,    h  Oberhaut. 
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KtemeosiMiIteii  functioniren  aber  bei  den  Saugethieren ,  Vögeln  niul 
Reptilien  niemals  als  wirkliche  Athmungsorgaoe,  sondern  entwickeln 
sich  allmählich  za  ganz  anderen  Theilen.  Dass  sie  aber  trotzdem 
anfänglich  wirklich  in  derselben  Form  wie  bei  den  Fischen  da  sind, 
das  ist  einer  der  interessantesten  Beweise  Itlr  die  Abstammung  dieser 
drei  höheren  Wirbelthierklassen  von  den  niederen  Wirbelthieren. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand, 
dass  auch  die  späteren  bleibenden  Athmungsorgane  der  Süuffethiere, 
Vögel  und  Rci»tilicii  sich  aus  der  vordLi  tMi  respiratoi  ischen  Abtlu  iluiig 
des  DaiiiK  anales  entwickeln.  Es  Inldct  .-^icli  ii;iniliLli  aus  dem  ^Schlünde 
des  Knibiyo  frühzeitig  eine  blasenfoiniige  Ausstülpung,  welche  sith 
bald  zu  zwei  geräumigen,  später  mit  Luft  gefuiheii  Saiken  gestaltet. 
I)i<\se  Sa«  ke  sind  die  beiden  luftathnienden  Lunijen,  welelie  an  die 
Stelle  der  wasseratlnnenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenforniige  Aus- 
stülpung aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichts  anderes  als 
die  bekannte  luftgefüllte  Blase,  welche  bei  den  Fischen  die  Schwimm- 
blase heisst  und  hier  zeitlebens  als  hydrostatisches  Organ  dient,  als 
ein  Schwinnuapparat,  der  das  sprcifischc  Gewicht  des  Fisches  er- 
leichtert. Die  Lunge  des  Menschen  ist  die  umgewandelte  Schwimm- 
blase der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
zum  Darmcanal  steht  dasGofäss-System  der  AVirbelthiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Abtheilungen,  dem  Blutgefäss -System  und  dem  Lymph- 
gcföss-System.  In  den  Hohlräumen  des  crsteren  ist  das  rothe  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lymph- 
gefäss-System  gehört  die  liCibeshöhle  oder  das  Coelom  (die  so- 
genannte „I'l<'uroperitonca1- Höhle");  ferner  zahlreiche  Lymphcanäle 
oder  Saugadcm,  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Säfte  aus  den  Geweben  aufsau^'en  und  in  das  venöse 
Blut  abführen.  Endlich  gehören  dazu  auch  die  Cbylusgefässe,  welche 
den  weissen  (  bylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Dann  bereiteten  Er- 
nahrungs-Saft  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Dlut  überführen. 

Das  P»  1  u  t  !zef  äss -  Sy  st  em  der  Wiri»eltbiere  ist  sehr  man- 
nichfaltig  aus-el)il(let.  scheint  aber  ursiirüULilieli  bei  den  I  rwirbel- 
thieren  in  so  einfacher  Form  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei 
den  Riugelwürmern  (z.  B.  den  liegeuwürinern)  und  heim  Amphioxus 
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Doch  heute  zeitlebens  fortbesteht.  Demnach  würden  vor  Allen  als 
wesentliche  ursprüngliche Haupttheile  desselben  zwei  grosse  un- 
paare  Blutcanälc  zu  betrachten  sein,  welche  ursprünglich  in  der 
FaserwaDd  des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel -Ebene  des  Körpers 
l&ngs  des  Darmcanales  ganz  um  denselben  herum  laufen.  Diese  beiden 
Huptcanftle ,  welche  vorn  und  hinten  im  Bogen  in  einander  ttber- 
gehen,  wollen  wir  die  Urarterie  und  die  ürvene  nennen;  erstere  ent- 
qnicht  dem  Rückengefässe,  letstere  dem  Banebgefftsse  der  Ringel- 
«llniMr.  Die  Urarterie  oder  primordiale  Aorta  (Fig.  33  ^  340 
Hegt  oben  auf  dem  Darm,  in  der  MitteUinie  M^ner  Bflckenaelte,  mid 
llihrt  sanentofirdciies  oder  arteriellea  Blnt  ans  den  Semen  in  den 
KOrper  liinein,  indem  sie  sieb  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten 
eontrahirt  INe  Urvene  oder  primordiale  Hauptrene  (Fig.  88«,  84«) 
Uogt  ODten  am  Darm,  in  der  MitteUinie  sebier  Bancbaeite,  und  fiUnrt 
koblenainrereiGlieB  oder  yenOees  IHut  ans  dem  Körper  su  den  Kiemen 
sBindc.  Vom  an  der  Kiemisnabtheilung  des  Darmes  lifingen  1)eide 
Hisnptcanale  dufoh  mehrere  Verbindungs-Aeste  susammen,  welche 
bogenf(>nnig  zwischen  den  Kiemenspalten  emporsteigen.  Das  sind  die 
„Arterien  -  Bogen" ,  welche  auf  den  Kienienbogon  verlaufen  und  sich 
direct  am  Athmungsgeschäft  betheiligen  (Fig,  336i — h^).  Unmittel- 
bar hinter  dem  Abgang  dieser  Arteritm-Bogen  erweitert  sich  das  vor- 
dere Ende  der  Urvene  zu  einom  spindelförmigen  Schlauche  (Fig.  33  r). 
Das  ist  die  einfachste  Anlage  des  Herzens,  welches  sich  später  beim 
Menschen  zu  einem  vicrkammerigen  Pumpwerk  gestaltet 

Ganz  im  Grunde  der  I-eibeshöhlo,  an  der  unteren  Seite  der  Rücken- 
wand, beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekröse,  finden  wir  bei 
den  Wirbelthieren  in  enger  Verbindung  mit  einander  zwei  wichtige 
drtlsige  Organe  liegen,  die  bei  den  Wirbellosen  gewöhnlich  getrennt 
sind.  Das  sind  die  Nieren,  welche  den  Harn  absondern,  und  die 
Geschlechtsdrflsen,  welche  die  Fortpflanzungssdlen  bilden ;  beim 
Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden,  üebermehender  Weise 
haben  die  neuesten  Untersocbungen  Uber  die  Entwidnlung  dieser 
Tbeile  das  sehr  meilnrttrdige  Resultat  esgeben,  dass  die  orsprttng- 
lidM  Anlage  der  Oeaddecbtadrilsen  bdm  Menschen  und  allen  anderen 
Wirbdtbieran  hermaphioditiach  oder  switterig  ist.  Die  KnmdrOsen 
des  Wirbelthier-Embrjo  enthalten  die  Anlage  zu  hdderiei  Oeschlechts- 
oiganen,  tum  Sientock  des  Weibes,  der  die  Eier  büdet,  und  sn  dem 
Hoden  des  Mannes,  welcher  das  Sperma  bildet  Diese  beideriei 
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scMedcnen  GcschlechtsdrOscn ,  welche  in  der  späteren  Entwickelung 
sich  auf  die  beiden  Geschlechter  jjct rennt  vcrtheilen,  sind  ursprüng- 
lich im  Embryo  vereinigt.  Diese  TlKitsache  führt  uns  zu  der  auch 
aus  anderen  riiünden  sehr  wahrscheinlichen  Annahme.  da>s  die  Wir- 
belthierc  ui-sprünglich  wie  alle  niederen  Thierc  Zwitter  waren,  dass 
jedes  Individuum  fahiu'  war,  sich  selbstständig  furtzuptlanzen ,  und 
dass  die  später  eingetretene  Trennung  der  Geschlechtsorgane  ein 
secundiirer  Process  war. 

In  der  innigsten  Beziehung  stehen  die  Geschlechtsorgane  der 
Vertebraten  zu  den  Urnieren,  zwei  neben  der  Chorda  längs  ver- 
laufenden Canälen,  welche  beim  Embryo  den  Harn  absondern  und 
bei  den  Fischen  und  Amphibien  zeitlel)t'ns  persistiren.  An  ihre  Stelle 
treten  später  bei  den  höheren  Wirbcltbieren  die  bleibenden  Nieren, 
welche  aus  dem  Darmcanal  hervorsprossen  und  also  einen  ganz  an- 
deren Ursprung  zu  haben  scheinen,  als  die  Urnieren. 

Die  Organe,  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeinen  Betrach- 
tung des  Ur-Vrirbclthieres  aufgezr»hlt  und  bezüglich  ihrer  charakte- 
ristischen Lagerung  untersucht  haben,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismus,  welche  bei  allen  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
selben gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  auch  höchst  mannichfaltig 
roodificirt,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugsweise  den  Quer- 
schnitt des  Körpers  (Fig.  34)  in  das  Auge  gefasst ,  weil  an  diesem 
das  cigenthttmliche  Lagerungs-Verhältniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  fällt.  Wir  hätten  jeiloeh,  um  unser  Vrbild  zu  ver- 
Vdllstaiidigen .  nun  auch  noch  die  bisher  nicht  b(>riicksichtigte  Glie- 
derung oder  Metameren-Rildung  desselben  luTvorzuhebcn,  die  vor- 
züglich am  Eängsschnitt  (Fig.  o3  ;»)  in  die  Augen  fällt.  Ks  erscheint 
nämlich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  entwickelten  Wirl'i  Ithieren, 
der  Körper  aus  einer  Tveihe  ndcr  Kette  von  gleichartitrcn  (ili«'dern 
zusammengesetzt,  welche  in  der  Längsaxe  des  Körpers  hintereinander 
liegen.  Beim  Menschen  beträgt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glie- 
der oder  Metameren  zwischen  .")<)  und  4'>;  bei  vielen  \Yirbeltbie- 
ren  (z.  B.  Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere 
Gliederung  sich  vorzugsweise  an  der  Wirbelsäule  und  den  diese 
umgebenden  Muskeln  ausspricht,  nennt  man  die  Gliederabschnitte 
oder  Metameren  auch  wohl  Ürwirbel.  Nun  wird  allerdings  die 
Zusammensetzung  aus  solchen  Urwirbeln  oder  inneren  Metameren 
gewöhnlich  mit  Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbel- 
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thiiTc  hcnrorgehobcn ,  und  die  verschiedenartige  Sondening  oder  Dif- 
ferenzirung  derselben  ist  für  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbcl- 
thiere  von  grösster  Bedeutung.  Allein  für  die  zunächst  vor  uns 
liegende  Aufgabe,  den  einfachen  Leib  des  UrxNirbclthieres  ans  der 
vierblätterigen  Keimscheibe  aufzubauen ,  sind  die  Gliederabschnitte 
oder  Metameren  von  untergeofdneter  Bedeutung,  und  wir  brauchen 
erst  in  zweiter  Linie  uns  um  sie  zu  bekümmen. 

Indem  wir  also  jetst  ganz  von  den  Metameren  absehen,  glauben 
wir  mit  der  gegebenen  kurzen  Daratdlung  der  wosentlichen  Theile 
des  K0ipen  ziemlidi  Alles  eradiöpft  zu  haben,  was  Aber  den  fon- 
damentalen  Bau  des  Wirbelthieres  hier  zu  sagen  ist  Die  hier  an- 
geführten Hauptoigaoe  sind  die  ursprOnglichen  und  lianptBiebliehen 
Theile,  wdche  wir  fiut  alle  in  don  ausgebildeten  Amphioiua  finden 
und  welche  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  ursprttnglidien  EmbrjiH 
nalanlage  wiederkehren.  Sie  werden  allerdings  in  dieser  Uebenlehi 
vide  sehr  wichtige  und  scheinbar  ganz  wesentiiche  Th^  vermissen. 
Wie  idi  adma  bemerkte,  ist  der  Kopf  des  Whbelthieres  mit  dem 
Schädel r dem  Gehirn,  den  Sinnesorganen ,  eine  unwesentliche,  secun- 
däre  Bildung.  So  wichtig  alle  diese  Theile,  insbesondere  das  Ge- 
hirn und  die  höheren  Sinnesorgane  (Auge,  Gehörorgan,  Nase  u.  s.  w.) 
physiologisch  für  den  Menschen  und  die  höheren  Wirbelthicre 
sind,  so  unwichtig  sind  sie  morphologisch,  weil  sie  ursprünglich 
fehlten  und  sich  erst  später  entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbel- 
thicre der  Silur-Zeit  hatten  keine  hoch  entwickelten  Sinnesorgane, 
kein  Gehirn,  keinen  Schädel;  alle  diese  Theile  sind  erst  später,  sc- 
cundär  entstanden.  Nicht  minder  merkwürdig  ist  es,  dass  denselben 
aafitnglich  auch  die  Gliedmaassen  oder  Extremitäten  vollständig  fehl- 
ten. Jene  uralten ,  schftdellasen  Wirbelthicre  hatten  noch  keine  Spur 
von  Beinen  oder  Flossen-,  wie  auch  der  Amphiozus  noch  keine  Beine 
hat,  und  ebenso  wenig  die  Pricken  oder  Neunaugen,  die  gleich  dem 
letzteren  eine  sdir  tiefe  Bildungsstufe  einnehmen  und  noch  tief 
unter  den  Fischen  stehen. 

Wenn  wir  von  diesen  unwiditigen,  weil  secnndAr  gehOdeton 
TheUen  zunlcfast  hier  ganz  absehen,  und  vmrlinfig  bloss  jene  wesent- 
lichen, priBBiien  Theile  in  Betracht  zidien,  so  vereinfMfat  sidi  un- 
sere Aufgabe  sehr  bedeutend.  Wir  werden  zunächst,  hidem  wir  die- 
sdbe  in  Angriff  nehmen,  nur  das  Probhsm  vor  Augen  haben,  aus 
der  Bmai  bekannten  vieiblftttrigen  Keimscheibe  den  typischen  KOr- 
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per  des  idealen  „l'rwirbdthieros"  aliziileitcn ,  den  ich  Union  so  eben 
geschildert  habe.  Dieser  einfachste  Vert(;braten-Körpcr  ist,  wie  man 
gewöhnlich  sagt,  aus  zwei  symmetrischen  doppelten  Rr»hren  zusam- 
mengesetzt: aus  einer  unteren  Röhre,  welche  das  Darmrohr  um- 
schlicsst  (der  Leibeswand),  und  aus  einer  oberen  Röhre,  welche  das 
Rückenmarksrohr  utnschlicsst  (dem  Wirbelcanal).  Zwischen  Rücken- 
nu\rk  und  Darm  liegt  der  Axcristab  oder  die  Chorda  dorsalis,  als 
wesentlichster  Theil  des  inneren  Axcn-Skelets,  welches  die  \Virbcl- 
thiere  als  solche  charakterisirt.  Vom  .\mi)liio\us  bis  zum  Menschen 
hinauf,  immer  bekommen  Sie  in  der  ursprünglichen  Bildung  des 
K«)rpei*s  denselben  wesentlichen  Durchschnitt  (Fig.  ;J4)  mit  derselben 
charakteristischen  Lagerung  der  wichtigsten  Oigane.  (Yergl.  Taf.  II 
nebst  Erklärung).  Wir  werden  also  jetzt  zu  untei^uchen  haben,  wie  sich 
dieser  doppelt-röhrenförmige  Kr»rper  mit  den  verschiedenen  darin  ein- 
geschlossenen R(»hren  aus  der  vierblättrigen  Keimscheibc  entwickelt. 

Für  die  Lösung  dieser  schwi<M-igen  .\ufgabe  erscheint  es  zweck- 
mässig, Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten,  auf  die  wir  schliesslich 
(hirch  die  Beobachtung  der  Ontogenese  geführt  werden,  im  Voraus 
bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entfeintes  Ziel  leichter  er- 
reichen, wenn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will  also  Ihnen  jetzt 
nur  noch  in  aller  Kürze  mittheilen ,  welche  von  den  angeführten  Or- 
ganen des  Wirbelthier -Organismus  sich  aus  den  vier  verschiedenen 
Keimblättern  entwickeln.  AVir  wollen  dabei  die  vier  sccundären  Keim- 
blätter der  Reihe  nach  mit  ihren  Producten  aufführen ,  indem  wir 
mit  dem  ei'stcn  oder  äusscrsten  Blatte,  dem  llautsinnesblatte  be- 
ginnen, und  mit  deni  vierten  oder  innei-sten  Blatte,  dem  Darm- 
drüsenblattc ,  schliesscn. 

Das  erste  sccundäre  Keimblatt  oder  das  Ilautsinncs- 
blatt  liefert  erstens  die  äussere  Umhüllung  des  ganzen  Köi-pers: 
die  Oberhaut  oder  Epidermis,  sowie  die  Haare,  Nägel,  Schweiss- 
drüscn,  Talgdiiisen  und  alle  anderen  Theile,  die  secundär  aus  der 
ursprünglich  einfachen  Oberhaut  sich  entwickeln.  Zweitens  entsteht 
aus  dem  llautsinnesblatte  das  Centrai-Nervensystem,  das  Me- 
dullarrohr  oder  Markrohr.  Merkwürdiger  Weise  bildet  sich  dieses 
Seelenorgan  aus  der  äusscrsten  Oberfläche  der  Keimscheibe;  es  liegt 
ursprünglich  ganz  in  der  Oberfläche  der  Haut,  und  rückt  eret  all- 
mählicli  von  dort  aus  während  des  Laufes  der  individuellen  Ent- 
wickelung  nach  iimen  hinein,  so  da.ss  es  s])jiteri»iu  ganz  innen  liegt, 
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umschlossen  von  Muskeln,  Knochen  und  anderen  Theilen.  Drittens 
entwickelt  sich  wahrscheinlich  auch  aus  dem  üu^öcren  Keiuiblatte 
ein  merkwürdiger  Theil,  dessen  Ursprung  noch  sehr  dunkel  ist, 
nauilich  die  ursprüngliche  Niere  des  NVirbelÜiieres,  welche  den  Ilarn 
abscheidet.  Wahracheinlich  ist  diese  Urniere  oder  Priroordial-Nierc 
mpitiigiidi  eise  ausscheidende  HautdrQae  (gleich  den  Schweissdrü- 
sen)  gewesen,  and  hM  sich  gleich  diesen  aus  der  insaerai  Oberfajuit 
eBtwkkelt;  spiter  liegt  sie  tief  ümen  im  K&per,  an  der  Bsaehsnte 
der  WiibdsiikL  Bei  dn  mederan  WiiMtluereB  (Fiste,  Amphi- 
Idee)  Ueibt  die  ünnere  seitlebe»  ab  Hanwigui  bestallen,  wibrend 
sie  bei  den  hOlmtt  ^iter  dndi  die  sweite,  bleibende  Niere  w- 
drtngt  wird.  In  der  Nibe  dieser  üniiere  Hegen  die  Anlagen  der 
Gescblecbtsorgane,  deren  üiaiirang  ancb  nocb  donkel  ist,  die 
von  den  einen  Embiyolflgea  ans  dem  insseren,  ?an  den  anderen  ans 
dsB  inneren  Keimblatt  abgeleitet  werden,  aber  wahwAsinKfJi  aas 
dem  inspcren  Keimblatt  stammen.  Die  GescUeditsditBen  sind  Kadi- 
bam  der  rrniereo,  welche  ursprünglich  dicht  neben  den  letzteren 
an  der  Kückenwand  der  Bauchhöhle  beiderseits  des  Mesenteriums 
liegen.  Da  wir  die  Urspruiigsfragen  der  einzelneu  Organe  spater 
ausführlicli  erörtern  werden,  will  ich  sie  hier  nur  ganz  flüchtig  be- 
rühren. Hier  kommt  es  uns  vorlaufig  nur  darauf  an,  einen  klaren 
üeberblick  über  die  gegenseitige  Lagerung  aller  Organe  und  ihre 
Ableitung  aus  den  verschiedenen  Keimblättern  zu  gewinnen. 

Aus  dem  zweiten  secundären  Kei  mhlat  t  oder  dem  Haut- 
faserblatt eitsteht  die  Hauptmasse  des  \Virbelthier-Körpers,  nmn- 
lich  alle  die  umfangreichen  Theile,  welche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshöhle  liegen,  und  die  eigentUdie 
feste  Leibeswand  l»lden.  Dahin  gehört  erstens  die  an  der  Ober- 
flaehe (uomittelbar  unter  der  Oberhaut)  gelegene  Lederhaut  oder 
das  Coiinm,  die  derbe,  faserige  Decke,  welche  die  Nenren  und  filnt- 
gefeflse  der  Bant  entbüt;  zweitens  die  stfebtige  MAskelmasae 
des  gnssen  Bnmpfes  oder  das  Fleiscb,  welchen  die  Wrfaelsinle 
mngfabc,  bestehend  aas  sweiHaaptgrappenTonMukebi:  dsBBlIckan- 
■nhsin  («der  obem  ScitennmipliBariBeln)  nnd  den  Bancbrnnakaln 
(oder  nteren  Setteono^famskeln).  Dasn  kommt  drittens  das  tb 
die  IViriMithiere  lenngsweise  cbandtteristiBche  innere  Skelet, 
dessen  ceirfnle  QnadÜMgß  der  Axenstab  oder  die  Chorda  demlis 
ist,  nnd  dna  sieb  spiter  zn  der  gegliederten  WirtwkiQle  entwickelt; 
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auch  alle  dio  Knoclioii,  Knorpul,  Bandor  ii.  s,  w.,  welche  bei  den 
hölier  ciihvickellcii  Wirlu-ltliiiToii  dies^-s  Wirbeli^eiüst  ziisainmLiisetzün 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muskeln  zusannncnluingen. 
Viertens  entsteht  endlich  aus  der  innersten  /ellenschicht  des  Haut- 
fascrblattes  das  Exocoelar  (d.  h.  das  äussere  oder  parietale  Cuc- 
lom-Kpithel),  die  Zellenschicht,  welche  inwendig  die  Inneniläche 
der  Leibuswand  auskleidet 

Das  dritte  Bccundärc  Keimblatt  ist  das  Darnifascr- 
blatt.  Aus  diesem  entsteht  erstens  zu  äussei-st  das  Endocoelar 
(d.  h.  das  innere  oder  viscerale  Goelom-Epithel) ,  die  Zellenschicht, 
wdche  auswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet.  Zweitens  ist 
dieses  Blatt  die  Ursprongsstätte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gewisse  des  Körpers,  sowie  des  Blates  selbst,  so  dass  dasselbe  auch 
alsGefässblattim  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist;  die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  Blutröhren  (Arterien)  und  die  grossen 
zum  Herzen  hinfuhrenden  Blutcauäle  (Venen),  sowie  auch  die  grossen 
L}  niphgetasse ,  die  in  letztere  einmünden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen,  der  Lymphe  und  dem  Blute  selbst,  aus  dem  Darmfascrblatt. 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigentliche  Darnimuskclrohr 
oder  Gekrösrohr,  d.  h.  die  sämmtliclien  faserigen  und  tleiscbij^en  Tbcile, 
welche  die  äussere  Wand  des  Darnicanals  l)ilden ,  sowie  das  Geknisc 
oder  Mesenterium,  die  dünne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das  Darm- 
rohr an  der  Uauchseite  der  Wirl)elsaulc  aufgehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secuu- 
dären  Keimblattes  oder  des  Darind  rüsenblat  tes.  Aus  die- 
sem geht  weiter  Nichts  hervur,  als  die  innere  /ellenauskleidung 
oder  das  Kpitheliuni  des  gesauunten  Darmcanals  uud  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleineu  Darmdrttsen;  dahin  gehören  die 
Lunge,  Leber,  öpeicheldrflsen,  Magendrüsen  u.  s.  w. 

Diese  Bedeutung  der  vier  secundäreu  Keimblätter  für  den  Ur- 
sprung der  Yerschiedencn  Organe  ist  beim  Menschen  und  bei  allen 
Wirbelthieren  ganz  dieselbe,  so  verschiedenartig  sich  dieselben  auch 
später  entwickeln.  Der  Mensch  verhält  sich  in  dieser  Beziehung 
genau  wie  Jedes  andere  Wirbelthier.  Wir  werden  nun  zunächst  die 
Entstehung  der  röhrenförmigen  Organe  aus  den  blattförmigen  An- 
lagen im  Ganzen  verfolgen  und  erst  später  die  Entstehung  der  zu- 
sammengesetzten Organe  im  Einzelnen  in  Betracht  ziehen. 
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Zehuter  Yortrag. 

Bo*  Aafkan  des  Leibes  ans  den  Kebaklittern. 


nDi«  Bntwiekelang  der  Wirbeltblere  geht  von  datr  Am 
n*ch  oben ,  in  zwei  Blättern ,  die  in  der  Mittelcbene  verwach- 
sen, und  Midi  OAch  iiateu  in  swei  Blittero,  die  ebeafali«  in 
der  MItl«  rwnmAmn.  TkuimA  bilden  »Wh  swd  BiaptrShm 
ttber  daaiidw.  Wihrend  dar  Blldang  dcndbMi  sondart  Mh 
dar  Kafan  in  SeUebten ,  and  so  bestehen  daher  beide  Raupt* 
rShrcn  niis  uuter^eordueten  Köhren ,  die  »ich  «;iiisr)i)!e!<.s<Mi  als 
Fiutdaiuciital- Organe,  and  welche  die  FiUügkeit  entLaiteu,  »u 
•ItaB  Orgaaan  sieh  aouobildao." 

Gabl  Bbiim  Bamm  (ISM). 


lühalt  des  zehnten  Vortrages. 


Bildung  der  äusseren  l^hftut  oder  des  Cliorion.    Entstehung  des 

niiltlercu  KeimMattes  (Mosoderm  oder  iruskelljIattX  Spaltung  desselben 
iu  die  beiden  Faserblätter.  Der  drcibluttcrige  Fruchthof  des  SiiugeLhieres 
/(  rlülJt  in  einen  inneren,  htllcn  Fruchtliuf  (Area  pellucida)  und  ia  einen 
äusseren,  dunkeln  Fruchthof  (Area  opaca).  In  der  Mitto  des  hellen  Frucht- 
hofcs  tritt  der  eiförmige  Urkcim  oder  die  Embryonalanlnge  auf.  Durch 
den  Primitivstrcifcn  zerfällt  der  Urkcim  in  eine  rechte  und  linke  Seiten- 
liiilltc.  rntorhall)  der  ]{ückcnfurche  /erfüllt  das  mittlere  Keimblatt  in 
die  t'horda  und  in  die  beiden  Seitenblätter.  Die  St.  itenbl.'itter  spalten 
gich  horizontal  in  zwei  Blätter:  Hauttuserbiatt  und  Darmfaserblatt.  Die 
Unvirbelsträngc  lüsen  sich  von  den  Scitcnblättern  ab.  Das  lEauttiinnes- 
blatt  zerfällt  iu  drei  Thciie :  ITornblatt,  Markrolir  und  l'rniere.  Uildung 
der  Leibeshühle  uud  der  engten  Arterien.  Da.s  Darmrohr  entsteht  aus 
der  Darmrinne.    Der  Kmbrvi)  .scluiiirl  von  der  Keimblase  ab.  Da- 

bei erhebt  .sich  rings  um  dcuselben  die  Amnioii-Fahe,  welche  über  dem 
Kücken  des  Kmbryo  zu  einem  geschlossenen  Sacke  verviächst:  Amnion. 
Fruchtwasser  oder  Amnion  •Wasser.  Dottersaek  oder  Nabelblaso.  Der 
Yerschluss  der  Darmwand  und  Baüchwand  bedingt  die  Bildung  des  Na* 
bels.   Entstehung  der  Rfickenwand  und  der  Bauohwand. 
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Meine  Herren! 

In  dem  Stadium  der  Entwickclung,  in  welchem  wir  zuletzt  das 
Ei  des  Säugcthieres  verlassen  hatten,  stellt  dasselbe,  wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  eine  kugelige,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllte  Blase 
dar,  die  Keim  blase  oder  Keim  hautblase  {lilmtosphaera  oder 
Vesicula  blastudennica).  Die  dünne  Wand  dieser  Keimblase,  die 
Keim  haut  {Blustodenna)  bestand  aus  zwei  verschiedenen  Zellen- 
schichten ,  den  beiden  primären  Keimblättern.  An  einer  Stelle  zeigte 
sich  dieselbe  scheibenartig  verdickt,  und  diese  kreisrunde  scheiben- 
förmige Verdickung  hatten  wir  die  Keimscheibe  (Blastodiscus)  oder  ' 
den  Fruchthof  {Area  germinativä)  genannt  Das  ist  derjenige  Theil 
des  Eichens,  aus  welchem  sich  der  enibryonale  Körper  zunfichst  ent- 
wickelt (Fig.a5c). 

In  diesem  Stadium  befindet  steh  das  Eichen,  welches  aus  dem 
Eierstock  des  Weibes  in  den  Eileiter  übergetreten  and  hier  Yon  dem 
entgegenkommenden  Sperma  befhtclitet  worden  war,  bereits  hi  dem 
Fmcbtbebftlter  (in  der  sogenannten  Gebärmutter  oder  dem  Uterus), 
und  Uer  yerweUt  nnn  dasselbe  bis  au  seiner  yollständigen  Ausbil- 
doDg.  Die  äussere  glatte  UmhOUang  der  EizeQe,  wdche  wir  froher 
als  die  dicke  durchsichtige  ftussere  Eihaut  oder  Zona  peüueida  ken- 
nen gelernt  haben,  hat  sich  während  dessen  in  äne  dUnne  Membran 
▼erwandelt,  die  an  der  Oberfläche  mit  feinen  warzenähnlichen  oder 
zottenartigen  Hervorragungen  bedeckt  ist  (Fig.  35  a).  Diese  Zotten 
der  Eihaut  greifen  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Üterus-Schleim- 
hant  des  mütterlichen  Fruchtbehälters  ein  und  sichern  so  dem  Eichen 
eine  feste  Lage.  Sie  sind  Productc,  Ausscheidungen  oder  Ablage- 
nint?en  dieser  Schleimhaut  selbst  und  entstehen  also  ohne  Mitwirkung 
des  Eieä.  Die  zottige  äussere  Eihülle,  welche  anfänglich  Zona  pcllu- 
cida  genannt  wurde,  heisst  Choriou  oder  äussere  Eihaut,  und  ihre 
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Fig.  38.  Fig.  39. 


Phylogenetisch  ist  aber  früher  das  letztere  umgekehrt  erst 
durch  Verwachsung  der  beiden  ersten  entstanden. 

Diese  Anschauung,  welche  ich  zuerst  bei  Begründung  meiner 
Gastraea-Th corie '  ^)  aufgestellt  habe,  und  welche  mir  für  das 
biogenetische  Yerständniss  des  Thierkörpers  sehr  wichtig  zu  sein 
scheint,  stützt  sich  vorzüglich  auf  zwei  sehr  bedeutungsvolle  That- 
sachen :  erstens  auf  die  getrennte  Entwickelung  der  beiden  Faser- 
blätter beim  Amphioxus,  und  zweitens  auf  dii;  frühzeitige  Verwach- 
sung der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  hiiheren  Wirbelthie- 
ren.    Bei  dem  Amphioxus  oder  Lanzetthierchen,  jenem  niedersten 

Fig.  36.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Kegenwurmes.  hs  Haut- 
siiineäblatt,    hm  Hautfastrblalt.  df  Darmfaserblatt,    dd  DarmdrUseiiblatt 
a  Darmhöhle,    c  Ltibeshöhle  oder  Coilom.     n  Urliirn.    u  Urniercii. 

Fig.  37.  Die  vier  secundüreu  Keimblätter  desselbeu ,  stärker  ver- 
grössort.    (Buchstabeu  wie  io  Fig.  36.) 

Fig.  38.  Querschnitt  durch  die  Larve  dts  Amphioxus  (nach  Ko- 
walevsky).    (Buchstabeu  wie  in  Fig.  36.) 

Fig.  39.  Die  viir  .secundäron  Ktimblättrr  aus  der  KLimschcibu 
fiuea  höbcrcu  Wirbeltliieres.    (Buchätabcu  wie  iu  Fig.  36.) 
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Wirbdthiere,  das  in  so  TieifiiGber  BeBiehnng  um  die  inisebätslMtr- 
sten  Anfischlflsae  Aber  die  bfiheren  Wirbelfhiere  liefert,  entstehoi 
nach  der  sehr  wichtigen  Beobachtung  Ton  Kowaletskt  die  beiden 
FaserblAtter  oder  MuBlcelbl&tter  ganz  unabhängig  yon  dnander  (Fig.  38). 
Das  Hautfaserblatt  {hm)  entwickelt  sich  aus  dem  ftusseren  primären 
Kämblatte  und  spaltet  sich  von  dem  Hantsinnesblatte  ab  {Jis).  Hin- 
gegen entsteht  das  Darm&serblatt  (df)  ans  dem  inneren  primären 
KeimUatte  und  spaltet  sich  von  dem  Darmdrüsenblatte  ab  (dd). 
Zwischen  beiden  tritt  der  Hohlraum  der  I^eibcshöhle  auf  (c).  Da 
nun  aber  der  tiefstehende  Amphioxus  das  ursprüngliclK'  Verhalten 
zeigt,  und  da  die  vier  secundären  Keimblätter  dieses  uralten  schädel- 
losen Wirbelthicres  unzweifelhaft  gleichwerthig  oder  homolog  den- 
selben vier  Blättern  beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren 
sind,  so  müssen  sie  auch  bei  diesen  letzteren  ursprünglich  (phy- 
logenetisch !)  ebenso  wie  beim  Lanzetthierchen  entstanden  sein. 

Nicht  minder  bedeutungsvoll  für  diese  wichtige  Frage  ist  die 
Verwachsung  der  beiden  primären  Keimblätter  im  Axen- 
theile  der  Keimscheibe,  welche  sehr  frühzeitig  bei  allen  höhe- 
ren Wirbeltbieren  stattfindet  (Fig.  4a,  44, 4ö,  &  201, 202).  Durch  diese 
Verwachsung  entsteht  der  sogenannte  „Axen sträng**,  welcher  aus 
Zeilen  jener  beiden  urspranglichen  Keimblätter  zusammengesetzt  ist 
und  ¥on  welchem  die  Bildung  des  dritten,  mittleren  Bbtttes  eigent- 
fidi  mit  ausgdit  Wir  werden  anf  diesen  wichtigen  Vorgang  gleidi 
bei  Betrachtung  der  Querschnitte  ansflihrlidi  zurückkommen,  und 
wollen  hier  nur  ansdrQcklich  darauf  hinweiaen,  wie  sehr  derselbe 
ftr  unsere  Ansicht  spricht  Denn  es  zeigt  sidi  gerade  hier  ganz 
deoflieli,  daas  das  mittlere  Bhtt  tou  Anfuig  an  ans  Zellen  beider 
primiien  KelmblAtter  zusammengesetzt  ist  Wenn  sich  dasselbe  spä- 
ter in  die  beiden  Faserblätter  spaltet,  so  wird  das  Hantfaserblatt 
(Fig.  39  hm)  ans  den  ursprünglichen  Zellen  des  äusseren  {hs)  und 
^nso  das  Darmfaserblatt  (df)  aus  den  ursprünglichen  Zellen  des 
inneren  primären  Keimblattes  {dd)  gebildet^*). 

Vorläufig  wollen  wir  jedoch  in  diese  wichtigen  Verhältnisse  niciit 
tiefer  eindringen,  sondern  zunächst  die  weiteren  Differenziruugen  be- 
trachten, welche  in  dem  peripherischen  Theile  der  Keimscheibe  vor 
sich  gehen.  Diese  erscheint  jetzt  ebenso  heim  Embryo  der  Säuge- 
thiere,  wie  der  Vügel  und  Reptilien  als  eine  drei  blätterige  kreis- 
runde Scheibe.   Indem  in  ihrem  äusseren  lUndtheüe  eine  peripbe- 
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rischc  Zcllenwiicherung  stattfindet,  könnt-'ii  wir  bald  eine  hellere 
Mitte  und  einen  dunkleren  Rand  unterscheiden.  Der  klare  hellere 
Mitteltlieil  wird  der  durchsichtige  oder  helle  Fruchthof  {Arra 
prUurUh)  genannt;  der  trübe,  dunklere  Ring,  der  ihn  unigicbt,  heisst 
dunkler  Fruchthof  oder  Gefasshof  (Arm  opara).  Sodann  geht 
die  krei.srunde  Gestalt  des  Fruchthofes  in  eine  länglich  runde  und 
>Yeiterhin  in  eine  ovale  oder  eifr>rniige  über  (Fig.  4U).  Das  eine  Ende 
ist  breiter  und  mehr  rund,  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz. 

Jetzt  ersdieint  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  trüber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar 
ist,  l)ald  aber  sich  deutlicher  abgrenzt  und  nunmehr  als  ein  läng- 
lich runder  oder  ovaler  Schild  vortritt,  der  von  zwei  Ringen  um- 
geben ist  (Fig.  40).  Der  innere  hellere  Ring  ist  der  Rest  des  hellen 
Fruchtliofes;  der  äussere  dunklere  Ring  ist  der  dunkle  Frucht- 
hof; der  trübe  schildfiirniige  Fleck  selbst  aber  ist  von  der  grössten 

Ik'deutung:  er  ist  nichts  anderes, 
als  die  erste  Anlage  des  zukünf- 
tigen Säugethicrleibes,  der  Ur- 
keim oder  die  Embryonal- 
Anlage  (der  „Doppelschild"  von 
liKMAK,  Profon/uHft  anderer  Au- 
toren). Er  entsteht  dadurch,  dass 
die  Zellen  des  äusseren  und  mitt- 
leren Blattes  sich  im  Centrum 
des  hellen  Fruchthofes  stärker 
vermehren  und  zu  mehrfachen 
Lagen  anhäufen.  Das  innere  Blatt 
bleibt  dabei  noch  einfach.  Durch 
die  ovale  (iestalt  des  Urkeims 
ist  zugleich  schon  ein  Uuter- 
-^O.  schied  zwischen  Vorn  und  Hinten 

Fig.  40.  Fruchthof  oder  K ei  rasche ibe  von  der  Keimhaut- 
blasi-  des  Kaninchen 8,  ungefähr  lOmal  vorgrössert.  Da  die  zarte, 
halb  durtliseheinende  Keimscheibe  auf  schwarzem  Grunde  liegt,  so  er- 
scheint der  helle  Fnichthof  als  ein  dunklerer  King,  hingegen  der  (nach 
aussen  davon  gelegene')  dunkele  Fruchlhof  als  ein  weisser  King.  Weiss- 
licli  erscheint  aucJi  der  in  der  Milte  gelegene  ovale  Urkeim,  in  dessen 
Axe  die  dunkle  Markfurche  sichtbar  ist.    (Nach  BisrnoFF.) 
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angedeutet;  die  abgerandetc  Partie  der  Emlviyoiial-Aiilage  entspricht 
dem  Torderen  oder  Kopfende;  die  spiteere  Partie  dem  hinteren 
Rompf-  oder  Schwanzende. 

Nun  zeigt  sich  plötzlich  in  der  Ifitte  dieses  llDglich-eironden, 
seheibenfönnigen  Urheims  ein  Icidner,  zarter  Streifen,  der  Primi- 
tivelreifen,  wodurch  die  Embryonal-Anlage  in  zwei  Hälften  zer- 
ftllt:  in  die  rechte  und  linke  Seitenhftlfte.  Bd  genauerer  Betrach- 
tung zeigt  sich  bald,  dass  dieser  ausserordentlich  zart  auftretende 
Primitivstreifen  der  Ausdruck  einer  rinnenförmigen  Vertiefung,  einer 
Furche  ist,  welche  wir  die  Priniitivfurche,  Markfurche  oder  Kücken- 
furche  nennen.  Diese  ist  am  hinteren  Ende  etwas  breiter  als  am 
vorderen.  Beiderseits  dieser  Furche  erhebt  sich  etwas  die  Fläche 
der  Keinisclieibe,  indem  rechts  und  links  von  derselben  das  äussere 
Keimblatt  eine  liMstcnfJirmige  Verdickung  bildet.  Diese  beiden  Leisten 
oder  Wülste  heissen  die  Rückenwülste  oder  Markwülste. 

Während  sich  die  zarte  Primitivrinne  zur  Rückenfurche  ver- 
tieft, und  sich  beiderseits  derselben  die  Rückenwülste  höher  erhe- 
ben, nimmt  der  länglich  runde  Fruchthof  wieder  seine  frühere  kreis- 
runde Gestalt  an.  Der  ürkeim  hingegen  geht  aus  der  eiförmigen 
Gestalt  in  die  sogenannte  Icierfbrmige  oder  sohleufbrmige  Gestalt 
Uber.  Der  lAoglich  runde,  bkittförmige  Kürper  desselben  wird  nftm* 
Seh  in  der  Hütte  etwas  eiogeschnart,  während  das  Tordere  und  hin- 
tere Ende  etwas  yerdiclct  henrortritt  (Fig.  41).  Diese  sehr  charakte- 
ristische Gestalt,  welche  man  am  passendsten  mit  einer  Schubsohle, 
einem  Bisquit,  dner  Gdge  oder  einer  Leier  vergldchi,  bleibt  nun 
beim  Embryo  der  Säugethiere  (und  ebenso  auch  der  YOgel  und 
Beptilien)  geraume  Zeit  hmdurch  bestehen.  Der  Urlceim  des  Men- 
schen nimmt  diese  Schuhsohlen-Form  bereits  in  der  zweiten  Woche 
seiner  Entwickelung  an  (Fig.  42).  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt 
derselbe  eine  I^lnge  von  ungefähr  einer  Linie. 

Wir  wollen  nun  zunächst  den  Fruchthof  ganz  ausser  Acht  las- 
sen, da  uns  dessen  Veränderungen  erst  viel  später  interessiren,  und 
wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  sohlenfiirmigen  lirkeime 
oder  der  embryonalen  Köii)eriuilage  im  engsten  Sinne  zu,  aus  wel- 
cher allein  sich  der  bleibende  Ki'jrper  der  Säugethiere,  Vögel  und 
Reptilien  entwickelt.  T'm  die  weiteren  Kntwickelungsvorgänge  die- 
ses ürkeimes  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  einer  Methode  bedienen, 
wdche  erst  durch  Remak  zu  voller  Geltung  gebracht  ist,  näm- 
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Der  sohlenförmige  oder  leicrförmigo  Urkeim. 


]'«.'.  41, 


iig.  42. 


lieh  der  Betrachtung  von  Quor- 
s  c  Ii  n  i  1 1  e  n ,  welche  man  in  der 
Richtunf?  von  rechts  nach  links 
senkrecht  durch  die  dünne 
Scheihe  des  Urkeinis  legt.  Nur 
indem  man  diese  (Querschnitte 
auf  das  Sorgfaltigste  Schritt 
für  Schritt  in  jedem  Stadium 
der  Entwickelung  untersucht, 
kommt  man  zum  vollen  Vcr- 
stiiiidniss  der  Vorgänge,  durch 
welche  sich  aus  der  einfachen 
blattförmigen  Körperanlage  der 
so  ausserordentlich  complicirte 
^Virl)el^hierk(■)rI)er  entwickelt. 
^Venn  wir  nun  jetzt  durch  unseren 
sohlenförmigen  Urkeim  CFig.  41  h,  42) 
einen  senkrechten  (Querschnitt  legen, 
so  bemerken  wir  zunächst  die  Ver- 
schiedenheit der  drei  \\hv.v  einander 
liegenden  Keimblätter  (Fig.  43).  Der 
Urkeim  oder  die  Embryonal-Anlage 
besteht  gewissermaassen  aus  drei 
üi)er  einander  liegenden  Schuhsoh- 
len. Die  unterste  von  diesen  (das 
Darmdrüsenblatt)  ist  die  dünnste 
Schicht  und  besteht  bloss  aus  einer 
einzigen  Eage  von  Zellen  (Fig.  43f/). 
Die  mittlere  Sohle  (das  Mesoderm) 
ist  beträchtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei 
eng  verbundenen  Schichten  zusam- 
mengesetzt, von  denen  die  untere  ( f) 


Fig.  41.  Fruchthof  oder  Keirascheibe  des  Kaninchens 
mit  sohlonförmigem  Urkeim,  ungefähr  1  Omal  vergröfsert.  Das 
helle  kreisrunde  Feld  (</)  ist  der  dunkle  Fruchthof.  Der  helle  Frucht- 
hof (r)  ist  Icicrfürniig ,  wie  der  Urkeim  selbst  {Ii).  In  dessen  Axe  ist 
die  lliu  kenfurche  oder  Murkfunhe  sichtbar  («).    Nach  BisnioFF. 

Fig.  42.    Urkeim  des  Mcnschenvou  Gestalt  eiuerSchuh- 
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auf  die  erste  Anlage  des  Dannfaserblattes,  die  obere  (m)  hingegen 
saf  die  erste  Anlage  des  Hantfaserblattes  zu  beziehen  ist  Die  dritte 
nnd  oberste  Schuhsohle  (Fig.  43  h)  ist  das  Hautsinnesblatt  und  be- 
steht aus  kleineren,  helleren  Zellen.  In  der  Mitte  unseres  Quer- 
schnittes, dem  Axcntheile  der  Sohlen  entsprechend,  sind  alle  drei 
Sohlen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mit  einander  verwachsen  und 
hilden  hier  den  dicken  Axenstrang  (Fig.  43  .ryi.  In  der  Mitte  der 
oberen  I'liiche  bemerken  wir  eine  ganz  schwache,  furchenartige  Ver- 
tiefung, die  erste  Spur  der  Primitivrinne 

Ein  wenig  später  (Fig.  44)  wird  die  Primitivrinne  («)  schon 
etwas  tiefer,  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  als  niedrige 
Leisten  die  Mclienwülsto.    Mitten  unterhalb  der  PrimitiTrinQe  son- 


Fig.  44. 


sohle,  warn  der  «weiten  Woche  der  Entwickelung ,  angefähr  40iiial 
▼eigrOeeert   In  der  Mitte  ist  dio  Bflokenftirehe  nohtbsr. 

'  PSg.  43.  Querschnitt  dnroh  den  Ürkeim,  TOQ  der  Kem- 
sdieibe  eines  Hühnchens  (wenige  Standen  nach  Beginn  der  BetwUtnng). 
k  Hantsinnesblntt  m  Haatfittoblatk  /  Samfiuerblatt  (mit  letstezem 
nm  Mittelblait  oder  Meaoderm  Terhnnden).  d  DtmdrQaeiiblatt  In  der 
Mitto  suid  alle  vier  secundXren  Keiublütter  an  dem  dicken  Azea- 
stnnge  (^)  Torwaehaen.  n  Ente  Spnr  der  FriaiitiTrimie.  m  Qegond 
dsr  spitflnn  Vimesen-Anlage.   (Kaeh  WAunna.) 

Kg.  44.  Qnersehniit  daroh  den  ürkein,  von  der  Keim- 
scheibe dnes  Hühndhens,  etwas  spitter  als  Fig.  48.  Bedeutung  der 
Boehstaben  wie  in  Fig.  48.  In  der  Mitto  des  Azenstranges  (y)  sondert 
■oh  die  Ghoida  donalis  oder  der  Axenstab  (^r).  (Nach  WAumna.) 
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dert  sich  aus  der  Zcllenniassc  des  dicken  Axenstrangcs  ein  im  Quer- 
schnitt rundliches  Organ  (./),  welches  sich  bei  der  Flächen-Ansicht 
als  ein  cylindrischcr  Strang  zeigt  und  die  erste  Anlage  des  Axcn- 
stabes  oder  der  Chorda  dorsnlh  darstellt.  Das  Darmfaserblatt  (/') 
erscheint  deutlicli  als  Product  des  Daniiiln'isonblattes  gi'soiiflert 
von  dem  Haiitfast'rl>latt         das  vom  IIaiitsiiuiesl)latt  (//)  :lll^tammt. 

Die  Primitiviiiiiie  (Pr  Fig.  45)  wird  nun  bald  betniclitlich  tiefer 
und  gestaltet  sich  zum  CiruiKle  di  r  Rückeiifurehe  (/'/'l,  während 
beiderseits  derselben  sich  die  lieitleii  i>aralle]en  Rückenwülsfe  immer 
höher  erheben  (»r.  Zut^lcich  sondert  sich  der  centrale  Axenstab 
oder  die  Cliorda  (Fig.  45  ch)  vullstäudig  uud  i>charf  vou  den  beiden 


seitlichen  Theilen  des  mittleren  Keimblattes  ab.  Diese  letzteren 
werden  wir  minmehr  als  Sei  t  e  ii  b  1  a  1 1  e r  (>7>)  der  in  der  Axe 
legenen  Chorda  gegenüber  steUcn.  (iewidinlich  werden  sie  „Seiten- 
platten" genannt.  In  der  Mitte  jedes  Seitenblattes  zeigt  sich  eine 
tipalte  (in  der  Fläche  desselben),  iudcm  sich  hier  das  obere  oder 
äussere  Ilantfasi  i  iilatt  von  dem  unteren  oder  inneren  Darmfaserblatt 
ablöst.  Diese  Spalte  (Fig.  45  iiir/*)  ist  von  gm^^cr  r.t dcutung,  weil 
sie  die  erste  Anlage  der  späteren  Lcibcsliülile  oder  des  Coeloms 
darstellt««). 


Fig.  45.  Querschnitt  durch  den  Urkeim  (von  einem  be- 
brüteten Hühnchen  gegen  Ende  des  ersten  Tages  der  Bebrfitung\  un- 
gefähr lOOmal  vcrgrössert.  Das  Hantsinnesblatt  oder  dns  Süssere 
Keimblatt  sondert  sieh  in  zwei  rersehiedene  Theile,  in  die  pcripherisohe 
dünnere  Hornplatte  (A),  aus  welcher  die  Oberhaut  mit  ihren  An- 
hingen entsteht,  und  in  die  axiale  dickere  Msrkplatte  (m),  aus  wel- 
cher sich  das  Markrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  der  Bückenfurche  {Bf), 
deren  tiefsten  Theil  die  PrimitiTrinne  {Pv)  bildet.  Die  Grenze  zwiseheu 
Markplatte  (iw)  und  Hornplatto  (A)  bilden  die  stark  erhabenen  parallelen 
Rückenwülste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  dus  vereinigte  Faserblatt 
(das  „motorisch -germinatire"  Blatt)  ist  bereits  in  den  Axenstab  oder 


Fig.  45. 
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Bei  Gelegenheit  dieser  „Seitenblätter" ,  die  gewöhnlich  mit  dem 
Namen  „Seitenplatten"  T^elegt  werden ,  will  ich  ein  paar  Worte  über 
die  beiden  Kunstausdrücke  „Blätter"  und  „Platten"  einfügen,  welche 
seit  Baer  in  der  Ontogenie  allgemein  angewendet  werden  und  auch 
von  uns  hier  auf  jedem  Schritte  gebraucht  werden  müssen.  Sowohl  * 
die  „Blätter"  (Laminar)  als  die  „Platten"  {Lnmdlae)  sind  blattför- 
mige oder  plattenf<>rmige  Kr)rpor,  welche  ursprünglich  aus  einer  ein- 
zigen oder  aus  mehreren  über  einander  geschicbteten  Lagen  von 
gleichartigen  Zellen  bestehen,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  für 
die  entstehenden  Organ -Systeme  und  Organe  des  Körpers  bilden. 
Der  ontogenetische  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  „Blättern" 
und  i^latten**  einen  wichtigen  ünterschied.  Als  Bl&tter  werden 
Bor  die  ersten  und  ftltesten  ZeUenscfaichten  des  Keimes  beseidmet, 
die  Aber  den  ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganser  Organ- 
Syateme  bilden.  Unter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne 
lieile  jener  Blatter  und  aas  diesen  hervorgebende  ZeUenscbichten, 
wdche  nur  dnem  Theile  des  Kmmes  angehören  mid  zur  Bildang 
einzelner  grösserer  und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  UnterscheidQng  keineswegs  scharf  durch- 
geführt ,  mid  man  bezachnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  socnndftren 
Keimblätter  gewöhnlich  als  Hautfeser- „Platten**  und  DarmfiAser- 
„Platten"  (—  statt  „Blätter"  — ).  Tnigckchrt  nennt  man  die  „Horn- 
platte'-  (einen  Theil  des  „Hautsinnesblattcs")  gewöhnlich  „Hornblatt". 
Wir  werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst 
festhalten,  und  als  „Blätter"  also  nur  die  beiden  primären  und 
die  vier  secundären  Keimblätter  bezeichnen;  natürlich  müssen  wir 
aber  auch  die  „Seitenplatten"  demgcmäss  „Seitenblätter"  nennen, 
da  sie  ursprünglich  aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundären 
Keimblättern  hervorgegangen  sind.  Hingegen  werden  wir  das  soge- 
nannte „Hornblatt"  und  alle  aus  jenen  vier  Blättern  abgespaltenen 
oder  dififerenzirtcn  blattförmigen  Organanlagen  als  „Platten**  be- 
zeichnen (so  die  Muskelplatte,  Skeletplatte  n.  s.  w.). 


die  Chorda  {ek)  und  in  die  beiden  Beitenbliltter  i»p)  zerfiaUeD.  Der 
inaento  Thdl  der  letiteren  sondert  sieh  bald  ab  TJrwiibdfffarang  ab  {m*p). 
Der  arte  Spalt  ia  dea  SeiteiibUtttem  ist  die  ente  Anlage  der  späteren 
Leibeehöhle  (mmI).  Bas  inneie  Keimblatt  oder  dee  Darmdrfieen- 
blatt  (iM)  iat  noch  aaveittndert  Nach  KSiuzaa. 
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Nachdem  die  Chorda  »ch  von  den  beiden  Seitenbl&ttern  völlig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  von  dem  inneren  Rande  jedes  Seitenblattes 
rechts  und  links  ein  Stück  ab,  welches  die  Gestalt  eines  dicken 

langen  Stranges  hat  (Fig.  45  nwj),  Fig.  46«).  Wir  wollen  den- 
selben Unviibelplatte,  oder  besser  ürwi rbelstrang  nennen,  weil 

dieser  Strang  sicli  zu  den  Urwirbeln  entwickelt.  Er  bildet  die 
erste  Anlage  der  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  der  „Ur- 
wirbelstückc".    Später  treten  diese  Urwirbel  in  die  engste  Beziehung 


der  beiden  Seitenblatter,  welche  nach  der  Absi)altung  des  Urwirbel- 
st ran gc8  übrig  bleiben,  heissen  von  jct^t  an  „Seitenplattcn"  oder 
Seitenbl&tter  im  engeren  Sinne;  sie  entwickeln  sich  zu  den  schon 
genannton  beiden  Faserblättem. 

Während  dieser  Vorgänge  bleibt  das  Darmdrüsenblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zunftchst  ganz  unverändert;  es  sind  keine 
Sonderungen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  45  dd,  Fig.  46  d).  Um  so 
bedeutender  sind  die  Veränderungen,  welche  jetzt  im  Hautsinnes- 
blatte oder  im  äusseren  Kclmblatte  vor  sich  gehen.  Die  fort- 
dauernde Erhöhung  und  das  beständige  Wachsthum  der  beiden 
Rflckenwülste  führt  nämlich  dabin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen 
Lösten  sich  mit  ihren  oberen  freien  Händern  gegen  einander  krüm- 
men, immer  mehr  nähern  (Fig.  40  w)  und  schliesslich  verwachsen. 
So  entsteht  aus  der  offenen  Rückenfurche,  deren  obere  Spalte  enger 
und  enger  wird,  zuKt/t  ein  geschlossenes  cvllndi  isches  Rohr  (Fig. 
47  wr).   Dieses  Kohr  ist  von  der  grösstcn  Bedeutung:  es  ist  nämlich 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  den  Urkeim  (von  einem  Hühn- 
chen am  Ende  dee  ersten  Brütetages),  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  45» 
ungefähr  20mal  Torgrösaert  Die  beiden  Uänder  der  Harkplatte  {m\ 
welche  als  Markwülste  (w)  die  letztere  von  der  Homplatte  (ß)  abgrenzen» 
krümmen  sich  gegen  einander.  Beiderseits  der  Chorda  (ek)  hat  sich  der 
innere  Thcil  der  Seitenblätter  (tt)  als  Urwirbclstrang  von  dem  äusseren 
Thcile  (7/)  gesondert.  Das  Dormdrüsenhlatt  {d)  ist  noch  unverändert 
Naoh  Bemik. 


Fig.  46. 


zu  der  Cliorda  dorsalis,  welche 
sie  umwachsen,  und  diese  i^anze 
Axen-Masse  entwickelt  sich  dann 
zu  der  späterhin  so  ninnnichfach 
gegliederten  und  coniplicirten  \Vir- 
belsäule.  Die  peripherischen  Theile 
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Fig.  47. 

die  eiste  Anlage  des  Central -Nervensystems,  des  Gehirns  und  des 
Rückenmarkes.  Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Mark  röhr  oder 
MedoUarrohr  (Tubus  meduUaria).  FrOher  hat  man  diese  Thataache 
ab  dn  muiderbareB  Bftthael  angeatannt;  vdr  werden  nachher  sehen, 
daaa  sich  dieselbe  im  Lichte  der  Deaoendens-Theorie  als  ein  gans 
aatirllcfaer  Voigang  heranastellt  Es  ist  gans  natmgemiBS,  daas 
sich  dns  Central-Nenrenqrstem  —  als  das  Oigan,  durch  welches  aller 
yerinhr  mit  der  Aoasenwelt,  alle  Seelenthätigkeit  und  alle  Slnnes- 
wahmehmungen  vermittelt  werden  —  aus  der  Oherhant  oder  Epidermis 
darcfa  AbschnOrung  entwickelt  Später  sehnOrt  sich  das  liaikrohr 
foDstAndig  vom  äusseren  Keimhlatte  ab  und  wbd  nach  innen  hiiieia 
gedrängt.  0er  flbrig  bleibende  Theil  des  letstera  heisst  nunmehr 
Hornplatte  oder  „Hornblatt",  weil  sich  aus  ihm  die  gcsammte 
()!)c'ihaut  oder  Epidermis  mit  den  dazu  gehörigen  Horntheilen  (Nä- 
gelo,  Haaren  u.  s.  w.)  entwickelt.    (Vergl.  Taf.  II  und  III.) 

Sehr  frühzeitig  scheint  ausser  dem  Centrai-Nervensystem  von 
der  äusseren  Haut  her  noch  ein  anderes,  ganz  verscbiedeDCS  Organ 


Fig.  47.  dnersfihnitt  daroh  den  Urkeim  (von  einem  be- 
brateten  Hühnohen  am  swaiton  Birtttotage)»  ungeflihr  lOCtoal  vergritoatt» 
La  änaaeren  Keimblatte  hat  doh  die  axiale  Büokenfurche  yoll- 
■lla£g  com  Markrohr  {wtr)  geschlosacn  und  von  der  Homplatte  (h) 
ab^eadlDÜrt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axiale  Chorda (cA) 
ganz  Ton  den  beiden  Unvirbelsträngen  (nw)  getrennt,  in  deren  Innerem 
•ich  später  eine  vorüboigehende  Köh\e  (tmk)  bildet.  Die  Seiten  blat- 
te r  liaben  sich  in  daa  üußsere  Hantfaserblatt  {^pf)  und  in  das  innere 
Darmfaserblatt  (fff)  gespalten,  die  durch  die  Mittelplattcn  {mp)  innen 
noch  zusaninieiihiingen.  Die  Spalte  zwischen  beiden  (.»//)  ist  die  Anlage 
der  Leibebhöhle.  Tu  der  Lücke  zwischen  ürwirbels^trängen  und  Seiten- 
blättern ist  aussen  jederseits  die  U rn i e r e  (ka^),  innen  hingegen  die 
Urarterie  (ao)  augelegt    ^aoh  Külukeb. 
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zu  entsteluMi ,  iianilidi  die  l'riiierc,  wcklie  d'w  ausschuidLiide 'l  lui- 
tigkcit  des  Körpers  besorgt  und  den  Iliiru  des  Kinluyo  absondert. 
Diese  Urniere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfaelier.  röhrenförniig<T, 
hinger  (iang,  ein  gei'ader  Canal,  der  l)ei(li;rseits  der  Urwirbelstrunge 
(an  deren  äusserer  Seite)  von  vorn  nach  hinten  hiuft  (Fig.  47  itntj). 
Er  entsteht,  wie  es  scheint,  seitlich  vom  MeduUarrohr  aus  der  Horn- 
platte, in  der  Lücke,  ^velchc  zwischen  dem  Urwirbülstrange  und  der 
Seitcnplatte  sich  findtt.  Schon  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Ab- 
schnürung des  MeduUarrohres  von  der  Hornplatte  erfolgt,  wiid  die 
Urniere  in  dieser  Lücke  sichtbar.  Nach  anderen  Angaben  suU  die 
erste  Anlage  der  Urniere  nicht  von  der  Hornplatte,  sondern  entweder 
vom  Urwirbelstrange  oder  von  den  Seitenplatten  sich  abUtaen. 

Das  wftren  also  die  drei  StQcke,  welche  zunächst  aus  dem  oberen 
Keimblatte  hervoi^chen:  1)  Die  Hornplatte  oder  die  äussere  Um- 
hüllung des  Körpers,  welche  die  Oberhaut  mit  den  Haaren,  Nägeln, 
Schweissdrüsen  u.  s.  w.  bildet  (Fig.  47  h);  2)  das  Markrohr  oder 
MeduUarrohr,  aus  welchem  sich  das  Rückenmark,  und  später  an 
dessen  vorderem  Ende  das  Gehirn  hervorbildct  (Fig.  47  mr)\  3)  die 
ürnieren,  welche  als  ausscheidende  Organe,  als  Hamwerkzeuge 
thätig  sind  und  vielleicht  auch  die  erste  Anlage  der  Keimdrüsen, 
des  wichtigsten  Thcils  der  Geschlechtsorgane,  liefern  (Fig.  47  unii). 

Wahrend  so  das  Hautsinnesblatt  sich  in  die  Ilornplatte,  das 
MeduUarrohr  und  die  Urniei  eii  sondert ,  zerfallt  das  mittlere  Keim- 
blatt oder  das  vereinigte  Muskelblatt  ebenfalls  in  drei  Stücke,  näm- 
lich: 1)  in  der  Mittellinie  des  Uikcinies  der  Axenstah  oder  die 
Chorda  (Fig.  47  r//);  2)  zu  beiden  Seiten  derselhin  di(!  I'rwirbel- 
str iL nge  (Fig.  47 /^^r)  und  3)  nach  aussen  die  davon  abgeschnürten 
Seitenbl iitter.  Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngliche 
Spaltung  des  mittleren  Keimblattes  in  das  äussere  Hautmuskelblatt 
(oder  Hautfascrblatt,  Fig.  47 ,  und  das  innere  Darmmuskelblatt 
(oder  Darmfaserblatt,  Fig.  47  <//').  Die  Verbindungsstelle  beider  Faser- 
blätter heisst  Mittelplatte  (nq}).  Die  enge  Spalte  (spj  oder  der 
leere,  hohle  Baum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblättern  sich  bildet, 
ist  ebenfalls  von  der  gr5ssten  Bedeutung;  er  ist  die  Anlage  der  Leibes- 
hohle  oder  des  Coeloms;  der  grossen  Eingeweidehöhle,  in  welcher 
später  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liegen.  Sie  zerföUt  später 
beim  Säugethiere  durch  die  Ausbildung  des  Zwerchfelles  in  zwei  ge- 
trennte Höhlen:  in  die  Brusthöhle  und  die  Bauchhöhle*  Anfangs 
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aber  ist  sie  ein  einfacher,  hohler  Kiuim,  der  ursprünglich  in  Gestalt 
einer  rechten  und  linken  Spalte  zwischen  Darmmuskelblatt  und  Ilaut- 
niuskelblatt  auftritt.  Diese  Spalte  entsteht  durch  Auseinandcrweichen 
der  beiden  mittleren  Blatter.  Nur  au  ihrem  inneren  Rande  bleiben 
diese  beiden  verbunden ;  hier  biegt  (an  der  Aussenseite  der  Urwirbel- 
Btränge)  das  Hautüaserblatt  unmittelbar  in  das  Darmfaserblatt  um, 
und  diese  UmbieguiigSBtelle  ist  eben  die  Mittelplatte  oder  besser 
GekrCsplatte  (Fig.  40  mp). 

Endlich  treffen  wir  nun  (wahrscheinlich  im  Zusammenhange  mit 
dieser  Leibeshöhlenbildung)  schon  in  sehr  frOher  Zeit  dn  anderes 
Organ  in  dem  unteren  Winkel  swiseben  dem  Darmfueiblatte  und 
den  Urwitbdstrftngen  (Fig.  47  ao)»  Das  ist  die  eiste  Anlage  der 
groeson  Blntgefitase  des  Körpers,  der  primitiven  Haapt*Arterien 
oder  Aorten.  Sie  ?erianfen  als  zwei  lange  Oanftle  in  der  spalt- 
artigen Lttcfce  zwischen  dem  Danamuskelblatt,  dem  Darmdrttoen- 
blatt  und  den  Urwirbelsträngen.  Später  liegen  sie  ganz  inwendig  in 
der  Leibeshöhle,  und  dann  liegt  ganz  nahe  nach  aussen  von  ihnen 
die  Uruierc. 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darrad rüsenblatt  (Fig.  47  dd) 
bleibt  wahrend  dieser  Vorgänge  ganz  unverändert  und  beginnt  erst 
etwas  später  eine  ganz  flache,  rinncnförmige  Vertiefung  in  der  Mittel- 
linie des  Urkeims,  unmittelbar  unter  der  Chorda  zu  zeigen.  Diese 
Vertiefung  heisst  die  Darm  rinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  das  künftige  Schicksal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  nämlich 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unteren  Begrenzungs- 
ränder sich  gegen  einander  krümmen,  gestaltet  sie  sich  in  ganz  ähn- 
licher Weise  zu  einem  geacbloasenen  Bohr,  dem  Darmrohr  um, 
wie  vorher  die  Primitivrinne  sich  zum  Medullarrohr  g^taltet  hat 
(Fig.  48).  Auch  diesen  wichtigen  Vorgang  können  Sie  sich  ganz  ein- 
ftch  mechanisch  irorstellen.  Denken  Sie  sich  ein  Blatt  Papier,  dessen 
entgegengesetzte  Bänder  mit  Leim  bestridien  sind,  und  welches  so 
stark  gekrfimmt  wird,  dass  sich  die  Bänder  desselben  berOhren;  las- 
sen Sie  dann  diese  Bänder  mit  einander  verkleben  oder  verwadisen, 
so  entstdit  natürlich  ein  Bohr.  So  entstand  das  Medullarrohr  (48  fi). 
Ganz  ahnlich  entsteht  anch  das  Darmrohr  (48  a).  Das  Darmmnskel- 
blatt  (Pf  welches  dem  Darmdrfisenblatt  (d)  anliegt,  folgt  natarlich 
der  Krflmmung  des  letzteren.  £s  besteht  also  von  Anfang  an  die 
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Fig.  48. 

entstehende  Dannwand  aus  zwei  Schichten,  inwendig  aus  dem  Darm- 
drflsenblatt  und  auswendig  aus  dem  Darromuskelbhitt 

Nun  ist  aber  trotz  aller  Aehnlichkeit  ein  Unterschied  in  der 
Bildung  des  Darmrohres  und  des  Markrohrcs  zu  bemerken.  Das 

Markrohr  schliesst  sich  niimlich  in  seiner  ganzen  Lange  zu  einer 

cyliiulrischen  Röhre,  während  das  Darinrohr  in  der  Mitte  offen  bleibt 
und  die  Höhlung  desselben  noch  sehr  lange  in  Zusammenhang  mit 
der  Höhlung  der  Keimhlase  steht.  Die  otteue  Verbindung  zwischen 
beiden  Höhlungen  schliesst  sich  ei-st  sehr  spät,  bei  Bildung  des 
Nabels.  Die  Schliessung  des  Markrohres  erfolgt  von  beiden  Sei- 
ten her,  indent  die  Händer  der  Priniitivrinne  von  rechts  und  links 
her  mit  einander  verwachsen.  Die  Schliessung  des  Darmrohres  hin- 
gegen erfolgt  nicht  bloss  von  rechts  und  von  links,  sondern  gleich- 

Fig.  48.  Drei  schematische  Querschnitte  durch  den  Ur- 
keim  des  höheren  Wirbelthieres,  um  die  Entstehung  der  rdhrenfönnigen 
Oigan-Änlagen  aus  den  gekrümmten  Keimblättern  zu  zeigen.  In  fig.  A 
sind  Markrohr  (//)  und  Darrorohr  (a)  noch  offene  Rinnen ;  die  Urnieren  (tf) 
sind  nodi  einfache  Hautdrüsen.  In  Fig.  B  ist  das  Markrohr  {»)  und 
die  Bfickenwand  bcTuitjä  geschlossen,  während  das  Darmrohr  (//)  und  dio 
Banchwand  nodi  ofFcn  sind;  die  Urnieren  sind  abgeschnürt.  In  Fig.  C 
ist  sowohl  oben  das  Markrolir  und  die  Kückeuwaud,  als  unten  das  Barm- 
rohr  und  die  Bauchwand  geschlossen.  Aus  allen  offenen  Binnen  sind 
geschlossene  Köhren  geworden;  die  Umiereo  sind  nach  innen  gewandert. 
Die  Buchstaben  liedcutcn  in  allen  drei  Figuren  dasselbe:  h  Hautsiunes- 
blatt.  «  Marktolir  odt  r  Medidlarrohr.  «  l'riiieren.  Axeustab.  5  Wirbel- 
Anlage.  /•  Kiiekeiiwand.  b  Bauchwaud.  c  Leibeshohle  oder  Coelom. 
f  Darmfaserblatt.  /  Urarterie  (Aorta),  v  Urvune  ^Darm-Vene),  d  Darm- 
drüseublatt.    a  Darmrohr.    (Vergl.  Taf.  iL  und  III.) 
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Kitig  anch  ?on  Tom  und  Ton  hinten  her,  indem  die  Bänder  der 
Dnnnrinne  von  allen  Seiten  her  gegen  den  Kabel  zusammen- 
wachsen. Dieser  Vorgang  wird  für  Sie  anfangs  ziemlich  schwer  zu 
▼erstehen  sein,  und  erst  später  werden  Sie  im  Stande  sein,  sich  ein 
einigermaassen  entsprechendes  Bild  desselben  zu  entwerfen.  Aller- 
dings sind  alle  hier  auftretenden  Processe  eigentlich  ausserordentlich 
einfach ;  aber  dennoch  erscheinen  sie  uns  im  Anfang  ziemlich  schwer 
verständlich,  weil  wir  nicht  gewohnt  sind,  uns  derartige  Entwicke- 
lungs- Vorgange  lebendig  vor  Augen  zu  stellen.  Ausserdem  treten 
freilich  auch  bald  verschiedene  Complicationeu  auf,  welche  das  an 
sich  nicht  schwierige  Verständniss  der  ursprünglichen  Entwickelungs- 
Vorgänge  gerade  beim  Wirbeltbiere  sehr  erschweren.  Insbesondere  ist 
es  hier  das  Verhältniss  des  Embryo  zur  Keimblase  und  zu  den  aus 
letzterer  sich  bildenden  Hüllen,  welches  anfangs  sehr  grosse  Schwie- 
riglceiten  bereitet   (VergL  Tat  III,  Fig.  14  und  15.) 

Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen,  müssen  Sie  das  Verhältniss  des 
Urlceimes  (oder  der  eigentlichen  Anlage  des  Embryo -Köipers)  zum 
Fmchthof  und  zur  Keimblase  scharf  in^  Auge  fiusen.  Das  geschieht 
am  besten  dmdi  Yergldchung  der  i&nf  Stadien,  welche  Fig.  49  Ihaen 
im  Längsschnitt  vorffthrt  Der  embiTonaie  KOiper  (e)^  der  sich 
ans  der  Keimscheibe  gebildet  bat,  zogt  schon  sehr  frühzeitig  das 
Bestreben,  sich  Aber  die  Ebene  des  Fruchth<te  zu  erhöben  und  von 
der  Keunblase  abzuscfanUren.  Der  ganze  Körper  zeigt  jetzt,  wenn 
man  Ihn  von  der  Bflckenfläche  betrachtet,  immer  noch  eine  sehr  ein- 
fiidie  Gestalt  Der  Umriss  bat  immer  nodi  die  ursprüngliche  ein- 
fache Sohlenform  (Fig.  42 ,  a  200).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf, 
Hals,  Rumpf  u.  s.  w.,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  noch  Nichts  zu  be- 
merken. Aber  in  der  Dicke  ist  der  Urkeim  mächtig  gewachsen  und 
daher  tritt  jetzt  sein  Rückentheil  als  ein  dicker,  länglich  runder 
Wulst,  stark  gewölbt  über  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
stellen  Sie  sich  vor,  dass  sich  der  Embryo  bemühe,  sich  von  der 
Keimblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauchtläche  zusammenhängt,  voll- 
ständig abzuschnüren  und  zu  emancipiren.  Indem  diese  Abschnürung 
fortschreitet,  krümmt  sich  sein  Rücken  immer  starker;  in  demselben 
Verhältnisse,  als  der  Embryo  wächst  und  grösser  wird,  nimmt  die 
Keimblase  ab  und  wird  Ideiner,  und  zuletzt  hängt  die  letztere  nur 
noch  als  ein  lUeines  Bläschen  aus  dem  Bauche  des  Embryo  hervor 
(Fig.  47,  6  ds).    Zunächst  entsteht  in  Folge  der  Wachsthumsfor- 

BMdui.  EalwtelMtaiifmMUchte.  |4 
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Fig.  49. 


Fig.  49.  Fünf  schematiscbe  LfingSBcbnitte  durch  den 
reifenden  Säugethier-Eeim  and  seine  EihftUen.  In  Fig.  1—4 
geht  der  Lüngsschnitt  durch  die  Sagiital-Ebene  oder  die  Mittelebene  des 
Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hälfte  scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim 
Ton  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliejst  das  mit  Zotten  {ä^) 
besetzte  Chorion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  (a)  und  inneren  (/)  Keim- 
blatte  hat  sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (m) 
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gibige,  die  diese  Absdinfinmg  bewirken,  rings  um  den  Embiyo-KOrper 
anf  der  Oberflidie  der  EeimblaBe  eine  ftirchenartige  Vertiefung,  die 
ivie  «11  Graben  den  ersteren  rings  umgiebt,  und  nach  aussen  von 
diesem  Graben  bildet  sidi  darcb  Eriiebung  der  anstossenden  Theile 
der  KeimUaae  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm  (Fig.  49,  s  Ais). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergloichen ,  die  von  Graben  und  Wall 
uu)geben  ist  Dieser  Grubüii  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Fruchthofes  und  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimblase  über- 
geht. Die  wichtige  Spaltung  iu  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlasst,  setzt  sich  peripherisch  über 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunächst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof; 
der  ganze  übrige  Theil  der  Keimblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprünglichen  Keimblättern,  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  äussere  Hautniuskelblatt  und  in  das  innere  Darmmuskelblatt 
Biese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 
beiden  eine  helle  Flüssigkeit  ansammelt  Die  innere  Lamelle,  das 

entwickelt.  In  Fig.  2  beginut  der  Embryo  (<")  sich  von  der  Kcimblaae 
(ds)  abzuschnüren,  während  »ich  rings  um  ihn  der  Wall  der  Amnion- 
falte  erhebt  (rom  als  Kopftchcide,  ks,  hinten  als  Schwaozschcide ,  ss). 
In  f  ig.  3  stosMn  die  Bänder  der  Anmionfiilie  (am)  oben  fiher  dem  Bücken 
dM  SBtnyo  mwimiEen  uaA  Inldea  to  die  AnmionliShle  {ah) ;  indem  noh 
dar  Bmbzyo  (e)  Msäux  Ton  der  Umbleae  (ds)  obtelmttrt,  entsteht  der 
Dsmoanal  {di),  ans  deeeen  hinterem  Ende  die  Allentois  hervorwltehft  («O* 
In  fig.  4  wild  die  Allantois  («/)  gröner;  der  Dottanaok  (dt)  Ueiner. 
Li  Fig.  5  seigt  der  Embryo  bernte  die  Bjemenepalten  und  die  Anlagen 
der  beiden  Bdnpaare;  das  Ohorion  hat  Teiietelte  Zotien  gebildet  In 
äUeo  6  Hgoren  bedeutet:  e  Embryo,  a  AenHerec  Keimblatt  ai  Mitt- 
leree  Keimblatt  t  Inneres  Keimblatt  am  Amnion,  (ks  KopliMheide. 
t$  Sehwaasaoheide).  ak  Amnion- Höhle,  m  Amnionadlieid«  des  Kabel- 
Stranges,  kk ^it KdmhawtWase oder Potteraaek (Hsbelblaae).  «/^Dotter- 
gang,  df  Dannfuerblatt.  dd  Darmdrüsenblatt.  al  Allantois.  vi  x=s  hk 
Herzgegend,  ck  =  d  Chorion  oder  änasere  Eihaut  (sogenannte  „Dotter- 
hant").  cAz  —  Ghorion-Zotten.  tk  SerSse  Hölle.  *%  Zotten  derselben, 
r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Kaum  zwischen  Amnion  ond  Chotioa. 
(Kaeh  Kosuma.)   YergL  Tai:  III,  Fig.  14  und  16. 

14* 
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Dannfaserblait,  bleibt  anf  dem  inneren  Blatte  der  Keimblase  (auf 
dem  DaimdrOscnblattc)  liegen.  Die  äussere  Lamelle  hingegen,  das 
Hautfaserblatt,  logt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  der  Keimblase  an 
und  hebt  sich  mit  diesem  zusammen  von  derselben  ab.  Aus  diesen 
beiden  vereinigten  äusseren  Lamellen,  nämlich  aus  der  äusseren  Haut 
oder  der  Homplatte,  und  ans  dem  Hautfoserblatt,  entsteht  nun 
eine  zusamracnhan;j;eii(lc  Ihint.  Das  ist  der  ringförmige  Wall,  wel- 
cher rings  um  den  ganzen  Knil)rvu  immer  hölier  und  höher  wird, 
und  schHe>slicli  iilier  drinsclben  zusiUiinieiiwäclist  (Fig.  3,4,  r>  (im). 
Um  das  vorhin  gcbrauclite  r»ikl  der  l  estung  hcizuiicliaiten,  stellen 
Sie  sich  vor,  dass  ilcr  King-Wall  der  Festung  ausserordentlicli  hoch 
wird  und  die  Festung  weit  überragt.  Seine  Ränder  wölben  sich  wie 
die  Kamme  einer  iil)erha!igenden  Felswand,  welche  die  Festung  ein- 
bchliessen  will;  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich 
oben  zusammen.  Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle, 
die  durch  A'erwachsung  der  Kander  dieses  gewaltigen  Walles  ent- 
standen ist.   (Vergl.  Fig.  öo  — und  Taf.lll,  Fig.  14) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes, das  Hautsinnesblatt  und  das  Ilautfaserblatt,  sich  faltenförmig 
rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber  zusammen  wachsen,  bilden 
sie  schliesslich  eine  geräumige,  sackförmige  Ilflile  um  denselben. 
Diese  Hülle  führt  den  Namen  Fruchthaut  oder  Schafhaut,  Amnion 
(Fig.  49  am).  Der  Embr}'o  schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit, 
welche  den  Raum  zwischen  Embryo  und  Amnion  ausfüllt,  und  Amnion- 
Wasser  oder  Fruchtwasser  genannt  wird  (Fig.  49,  4, 5  ah).  Später 
kommen  wir  auf  die  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück. 
Zunächst  ist  sie  für  uns  von  keinem  Interesse,  weil  sie  in  keiner 
directen  Beziehung  zur  Körperbildung  steht  Wir  mussten  sie  aber 
vorläufig  erwähnen,  um  zu  verstehen,  wie  sich  der  Embryo  des  Säuge- 
thieres  seine  eigenthümlichen  Hüllen  und  Anhänge  bildet. 

Unter  diesen  verschiedenen  Anhangen,  deren  IJedeutung  wir  spater 
erkennen  werden,  wollen  wir  vorlaiüig  noch  die  Allantois  und  den  Dotter- 
sack nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack  (Fig.  41',  3,  4  al) 
ist  eine  birnfrirmige  Blase,  welche  aus  dem  hinteisten  l'heile  des 
Darmcanales  hervorwachst ;  ihr  inner.-iter  'I  heil  verwandelt  sich  später- 
hin in  die  llarublasi'  ;  ihr  ausserster  Theil  bildet  mit  seinen  (jefässen 
die  Grundlage  des  Mutterkuchens  oder  der  Flacenta.  Vor  der  Allan- 
tois hängt  auä  dein  ulfuucu  liaucUc  dcü  Kiubryo  der  Dotter  sack 
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oder  die  Nabelblase  bervor  (Fig.  40,  3,  4  <h)^  welcher  nichts  An- 
deres ist,  als  der  Rest  der  ursprünglichen  Keimblase  (Fig.  49,  1  Ih). 
Bei  weiter  entwickelten  Embryonen,  bei  denen  die  Darmwand  und 
die  Bauchwand  dem  Verscbluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  klei- 
nes gestieltes  Bläschen  ans  der  Nabelöfifoung  (Fig.  49,  4,5  ds)  hervor. 
Seine  Wand  besteht  aus  zwei  Schichten:  innen  aus  dem  Darmdrüsen- 
blatt,  aussen  ans  dem  Darmfaserblatt  Sie  ist  also  eine  directe  Fort- 
setsmig  der  Darmwand  selbst  Je  grosser  der  Embirjo  wird,  desto 
kleiner  wird  dieser  Dotteisack.  Anftnglich  ersdielnt  der  Embryo 
mar  ab  ein  kleiner  Anbang  an  der  grossen  Keimblase.  Sp&ter  hin- 
gegen erscheint  umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Best  der  Kdm- 
blsse  nur  als  kleiner  beutelförmiger  Anhang  des  Embryo^  Er  ?er* 
Bert  schlisBBlich  alle  Bedeutung  und  wird  als  Nahrungsmaterial  von 
dem  sich  entwickelnden  Embryo  verbraucht  IMe  sehr  weite  Oeffiiung, 
durch  welche  anftngs  die  Dannhöhle  mit  der  Nabdblase  oommunidrt, 
wird  später  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Kabel, 
die  kleine  grubenfihmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
84ugethiere  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  ursprünglich  der  Rest  der  Keimblase,  die  Nabelblase,  in 
die  Bauchhöhle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.  (Vergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  III.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fällt  mit  dem  vollständigen  Ver- 
schluss der  äusseren  Baiicliwand  zusammen.  Die  Bauchwand  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Rückenwand.  Beide  werden 
wesentlich  vom  Hautfaserblatte  gebildet  und  äusscrlich  von  der  Horn- 
platte, dem  peripherischen  Theile  des  Hautsinnesblattes  überzogen. 
Beide  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  das  aoimale  Keimblatt 
in  ein  doppeltes  Rohr  verwandelt:  oben  am  Rücken  den  Wirbel- 
Oanal,  der  das  Markrohr  umschliesst,  unten  am  Bauche  das  Leibes- 
nhr,  weidies  im  Goelom  das  Darmrohr  enthftlt  (Fig.  48,  S.  208). 

Wir  wollen  soerst  die  Bildung  der  Rfldmnwand  und  dann  die 
der  Bancbwand  betrachten  (Fig.  50—63).  In  der  Mitte  der  Rflcken- 
iiehe  des  Embryo  liegt  ursprOng^ch,  wie  Sie  vissen,  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  ß)  das  Markrohr  (mr),  welches  sich  von  dessen 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat  Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
platten  (uw)  von  rechts  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden 
niBprüngUch  zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  51 ,  52).  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwiibelphitten  schieben  sich  zwischen 
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Fig.  51. 

Horni»liitto  und  Markrohr  hinein,  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen schliesslich  zwischen  denselben  in  einer  Naht,  die  der  Mittcl- 

Fig.  .'iO — 'ü\.  Querschnitte  durch  Embryonen  (vou  Hüli- 
inrii\  Fig.  50  vom  zwi  iten,  Fig.  51  vom  dritten,  Fig.  52  vom  vierteu 
und  Fig.  ö.'i  vom  fünften  Tage  der  Bebrütung.  Fig.  50  —  52  nacli  Kokl- 
LiK>.u,  gtgcn  K'Omsd  vergrössert ;  Fig.  53  nach  Kemak,  etwa  20  mal  ver- 
grössert.  //  Hornidattc.  mr  Markrohr,  unp;  Urnierengang.  un  Urnieren- 
bläsclu  n.  ///>  Hantfaserblatt,  m  ~mn  =  mp  Muskolplatte,  itw  Urwirbel- 
platlu  {it'h  häutige  Anlage  dts  Wirbelkörpers,  wb  des  "SVirbelbogens, 
MV/  der  Kippe  oder  des  Uuerfortsatzes).  tnrh  Urwirbelhühh;.  rh  Axeu- 
stab  oder  Chorda,  sfi  Chordascheide,  bh  Bauchwand,  g  hintere,  v  vor- 
dere Rilckenraarks-Nervcnwurzcl.  a=af=ain  Amnionfalte.  p  Leibes- 
hölile  oder  Coelom.  df  J)armfai»erblatt.  ao  primitive  Aorten,  sa  secuu- 
däre  Aorla.  /r  Cardinal- Venen.  rf= //rf  Darradrüstsnblatt.  //r  Darmrinne. 
In  Fig.  50  ist  der  grösste  Thuil  der  rechton  Hiüfto,  in  Y'ig.  •')!  der  grösste 
Theil  der  linken  Hälfte  dos  Querschuiltos  weggelassen.  Von  dem  Dotter- 
ßack  odor  dem  Rest  der  Kcimblaso  ist  unten  nur  ein  kleines  Stück  Wand 
gezeichnet. 
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Fig.  53. 

linie  des  Rückeus  entspricht  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbekohr  um- 
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schlössen  wird.  So  entsteht  die  Bttckcnwand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Fig.  53). 

In  ganz  entsprechender  Weise  wächst  später  die  Urwirhelmasse 
unten  rings  um  die  Chorda  dorsalis  herum  und  bildet  hier  die  Wirbel- 
säule. Iiier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere  Rand  der  Urwirbel- 
platten  ji'derscits  in  zwei  r.aiiiellcn,  von  dciiuii  .sich  die.  obere  /wischen 
Chorda  und  IMarkrohr,  die  untere  liinj^egcn  zwisclien  Chorda  und 
Darmruhr  eiiiscliiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen  von  l)eiden  Seiten 
her  über  und  unter  der  Chorda  bc,i;egnen,  unischliessen  sie  dieselbe 
völlig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere  Chorda-Scheide, 
die  skeletbildcnde  Schicht,  aus  welcher  die  WirbcMulc  hervorgeht 
(Fig.  iVi,  53).    Vergl.  Fig.    — auf  Taf.  IL 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken,  bei  Bildung 
der  Rückenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauch  wand  an  (Fig.  53  hh).  Iiier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten ganz  auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen,  wie 
der  Darm  selbst  entstanden  ist.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten 
bildet  die  Bauchwand  oder  die  tmtere  Leibeswand,  indem  an  der 
inneren  Seite  der  vorhin  berührten  Amnionlaltc  sich  beide  Seiten- 
platten  stärker  krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  ent- 
gegenwachsen. Während  der  Darmcanal  sich  schliesst,  erfolgt  glmch- 
zeitig  von  allen  Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand. 
Also  auch  die  Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  um- 
schliesst,  entsteht  wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen 
einander  gekrümmten  Seitenplatten.  Indem  diese  von  allen  Seiten 
her  gegen  einander  zusammenwachsen,  und  sich  endlich  in  der  Mitte 
im  Nabel  vereinigen,  erfolgt  der  Vcrechluss  der  Leibeswand  in  der- 
selben Weise,  wie  der  Verscliluss  der  Darmwand.  Wir  haben  also 
eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen  inneren 
und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darmnabel  ist  die  deftnitivc 
Ver>chlussstelle  der  Darmwand,  durch  welche  die  ofiene  Conirauni- 
cation  zwischen  der  Darndiöhlc  und  der  Höhle  der  Keimblase  oder 
des  Dottersackes  aufgehoben  wird.  Der  äussere  oder  Ilautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  IJauchwand,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.  Jedesmal 
sind  zwei  secundärc  Keimblätter  bei  der  Verwachsung  betheiligt;  bei 
der  Darmwand  das  Darmdrüsenblatt  und  Darmfascrblatt ,  bei  der 
Bauchwand  das  Hautfaserblatt  und  Hautsinnesblatt  Es  geht  also 
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die  IHunnwand  als  Games  eigsatUdi  ebenw  ans  dem  Entoderm  hemr, 
wie  die  Banchwand  (und  flberhanpt  die  geBamnite  Leibeswand)  ans 
den  EiodeniL 

Wie  l^e  sehen,  sind  die  Yorgftnge  bei  der  BUdang  der  Banch- 
nand  and  der  Blld»nwand  gans  fthnlicb.  Auf  der  Rückenseite 
entstellt  zuerst  ans  dem  tiisseren  Keimblatte  das  Markrohr  und 
Aber  diesem  wflchst  nachtri^ch  Yon  beiden  Seiten  her  (aas  den  ür* 
wiibehi)  die  Rücken  wand  zusammen;  der  Verseblaas  erfolgt  in  der 
RlldEen-Mittelliide.  Auf  der  Bauchseite  entstellt  ganz  analog  zuerst 
aus  dem  inneren  Kcimblatte  das  Darm  roh  r  und  über  diesem  wfichst 
nachträglich  von  allen  Seiten  her  (aus  den  Seitenplatten)  die  Bauch - 
wand  zusammen;  der  Verschluss  erfolgt  im  Bauchiiiittelpunkte,  im 
Nabel.  Beide  Male  entstehen  also  zwei  in  einander  geschachtelte 
Röhren:  Oben  das  Markrohr,  eingeschlossen  im  Wirbel -Canal  der 
Rückenwand ;  unten  das  Darmrobr,  eingeschlossen  in  der  Leibesböhle 
der  Bauchwand. 

Die  Vorgänge,  durch  welche  dergestalt  aus  der  vierbliitterigen 
Keimscheibe  die  doppelt-röhrenförmige  Anlage  des  Wirbelthier- Kör- 
pers entsteht,  sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber 
ae  sind  trotzdem  anfangs  nicht  leicht  zu  begreifen  und  schwer  dar- 
zustellen.  Ich  bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch 
unklar  geblieben  sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht 
mit  auatomiscben  Form-VerhAltnissen  vertraut  sdn  werden.  Wenn 
Sie  aber  die  später  folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht 
sieben  werden,  wehshe  die  bisher  betrachteten  erliuteni,  und  wenn 
Sie  namentlich  die  sftmmtlidien,  in  Big  H  48—48, 60—58,  sowie  auf 
Tal  n  (S.  224)  dargesteüten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Y^iibel- 
thierkOrpers  und  des  Urkeimes  sorgfiütjg  vergleichen,  so  mOasen  Ihnen, 
wie  icb  denke,  die  GrundzOge  in  der  Ontogenese  des  SAugethier^ 
KOipers  Idar  werden.  Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der 
Querschnitte  ist  Mr  dieses  Yeistindniss  überaus  wichtig. 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Köri)ers  gefunden,  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunäclist  die  Gliederung  des  Säugethier  -  Körpers 
in  der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 
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Dritte  Tabelle. 

Uebersicbt  über  die  Entwickelung  der  Orgaii-Systome  des  Menschen 
aus  den^  K|^i»l^^«>ltürn,   (Vcrgl.  Taf.  lljind  III  )   ^ 


A. 

Aeussercs 
primäres 
Keimblatt: 

Hautblatt. 
(Animal«'s  ■ 
Keimblatt, 

Ba£r.) 
EsKodenna. 
Lainiria 
deriHttlis. 

a. 

Erstes  secun- 

1  •  •                 T"^      '  Iii/ 

(iares  Aeimblatt. 
Hautsinnes- 
blatt. 
(Hantschioht, 

Babr.) 
Lüniina  ncitro- 
dermaiU, 

r 

I. 

Homplatte. 

Lninella 
ceratt'na, 

II. 

Markplatte. 
JLamelia 
nervea. 

III. 
Nieren- 
Keim  platte.  < 

l.aiiti'Uii 
itin'^fnilalis. 

1.  Oberhaut  (Epidermis). 

2.  Oberhaut-Anhänge 
(Haare,  Nägel), 

3.  Obcrhaut-Drüacn 

(S(hwt'is.sdrüsen ,  Talg- 
drüsen, Milclidrüaeu). 

1  6.  Sinnesorgane  (Wesent- 
licher TheU). 

f  7.  Urnieren  (?)  (vielleicht 
1      Tom  Hant&serblatt??). 

S.  Geschlechtsdrüsen  (?) 
(vielleicht   vom  Darm- 
1  faserblatt??). 

b. 

Zweites  seeun- 

däres  Keimblatt. 
Hautfaserblatt. 
(Fltischscliicht, 
JJaku.) 
Lamina 
tnoäermafis. 

IV.  1 
Lederplatte. 
LameUa  1 
Corinna» 

^-  1 

Fleisch-  ! 
platte.  ' 
/.(imr/fd 
carnosa. 

1  9.  Lederhaut  {Coritm)  (und 
i  Hautmuskdschicht?). 

[lO.  Eurapfmuskel'ichicht (Sci- 
teiirumpt'muäkehi  u.  a.  w.}. 

11.  Inneres  Skelet  (Chorda, 
Wirbel«Uile  n.  s.  w.). 

12.  £.xocoeIar?  (Parietales 
Coelora-Epithel)?? 

B. 
Inneres 

primäres 
Keimblatt : 
Darmblatt. 
(  V  egetativcs 
Keimblatt, 
Barb.) 
Ento- 
derma. 
Lamim 

• 

c. 

Drittes  secuu- 
düres  Keimblatt. 
DarmftMerblatt. 

(Gefässßchicht, 

L  (Ulli na 
i/iugQstra/is, 

VI. 
GofasB- 
platte. 
i^amelia 
vaseutosa. 

vn. 

Gekrös- 
platte.  < 
Lauiella  i 
meseuterica*  ' 

V6.  Urblut  (flarrnn/i/mpAe). 
Erste  Bluttiüääigkeit. 

14.  Endocoelar?  (Viscerales 
Coelom-Epithel)?? 

15.  Hauptblutgefiisse  (Hera, 
Urartorion.  TTwenen). 

16.  Jiiutgefussdrüsc'U 
(Lymphdrüsen,  Milz). 

|l7.  Gekröse  (Mesenterium). 
18.  Dai-mmnskfhvand  (und 
1      fasrige  DarmhüUeu). 

Viertes  secon- 

diires  Keimblatt. 
Sarmdrüsen- 

blatt. 
(Sclileiroschicht> 
Babb.)  Lamina 

■ 

VIII. 
Schleim- 
platte. 
LameUa 
mueosa. 

19.  Darm-Epithelium.  (In- 
nere Zellenausklcidung 

dt's  Darmrohres.) 

20.  Darmdrüäuu-Epithelium. 
(lauere  Zellonansldei- 
dong  der  Barmdrttsen.) 

-  mffeagastraiit.  \ 
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ErUarung  von  Tafel  II  und  m 

(iwiMhan  8. 1X4  und  B.  Mft). 


Sie  beiden  Tafeln  H  ttnd  III  loUeo  eleu  Aufbau  des  menschliche]! 
Kfopen  ans  den  Keimblättern  thcils  ontogenetisoih,  theils  phylogenetisch  er^ 
Uatam;  Taf.  II  enthält  nur  schcmatische  Querschnitte  (dnxokdie  Pfeil- 
axe  und  die  Queraace);  Taf.  III  enthält  nur  schematische  Längasohnitte 
(durch  die  Pfeilaxe  und  die  Längsaxe).  Uoberall  sind  die  vier  pecun- 
diren  Keimblätter  und  ihre  Producte  durch  dieselben  vier  Farben  be- 
zeichnet, und  zwar:  1)  das  Hautsinncsblatt  urange,  2)  das  Haut* 
fftserblatt  blau,  3)  das  Uarmfasorblatt  roth,  und  4)  das  Dar m- 
drÜBCtiblatt  grün.  Die  liuchstaben  bedeuten  überall  dasaolbc.  Nur 
in  Fig.  1  und  9  sind  die  beiden  primären  KciTublätter  dargestellt  und 
rwar  das  äussere  oder  llautblatt  orange,  da«  innere  oder  Darmblatt  grün. 
In  allen  Figuren  ist  die  Riickenflächo  des  Körpers  nach  oben,  dio 
Banch fläche  nach  unten  gekehrt.  Alle  Organe,  welche  aus  dem 
Hautblntt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe,  welche  aus  dem  Darm- 
blatt entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet. 

TnL  IL  fWiwnattooiie  Qaenohnitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  daroh  die  Oastrnla  (vergL  Fig.  9,  Länga- 
•efanitl»  nnd  Fig.  28,  B.  157).  Der  guise  K&cper  iit  Dttanohr  (d);  die 
'Wand  doeeolben  besteht  nnr  ans  den  beiden  pnmirea  KeimUMttem. 

Fig.  S.  Quereohnitt  dareb  die  Amphioziie*L»STe,  in  dem 
IHUwn  Stedimn,  in  wetoiieni  der  Leib  Uoet  nm  den  Tier  eeoandlien  Keia»- 
Utttera  beeteht  (YergL  Fig.  88,  a  196.)  Das  Damrohr  {d),  ane  dem 
Bannblatt  gelnldet,  ist  dnrcb  die  LeibediBhle  (e)  Ton  der  Leibeewand 
gelMBnt,  die  Ton  Hanti>latt  gebildet  imd. 

Fig.  3.  Qvertelinitt  daroh  die  Keimteheibe  des  bShscen 
WixbelUderes,  mit  der  Aakge  der  Iiitesten  Orgaaew  (?ergi.  dsn  Qner- 
sthniftt  des  H«hnelien-Keinis  Tem  aweitsn  Brtttotage»  Fig.  47,  8.  Sa8.) 
Dm  Maikrolur  (si)  and  die  Unieren  («)  sind  von  der  Honplatte  (A)  ab* 
gesdmürt.  Beiderseits  der  Chorda  {eA)  haben  sich  die  ürwirbel  (mc)  nnd 
die  Seitenblätter  differenairt.  Zwischen  dem  Hautfascrblatte  nnd  dem 
Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle  oder  dee  Coeloma 
sishtbar  (e);  damnter  die  beiden  primitiven  Aorten  (0- 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren 
Wirbelthieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt 
de«  Hühnehenkeims  vom  dritten  Brütetnge,  Fig.  öO  und  51,  S.  214.)  Mark- 
robx  (n)  und  Chorda  (cA)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  {nw)  um- 
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Ncrvciiknoti'U  („OberLr  Srhlimdknoten")  hat  sicli  von  der  Hornplattc  (//) 
ahgcscluiürl.    Das  Danurolir       liat  aussi'r  ik-r  vortlcrcii  MuiMloffimnj? 
eine  zwtiti',   liiiitcrc  At'ttr-( )l lltiuuf:  irlialti-n  (ti).     Kiiu:  Hautdriist'  liat 
sich  zur  Urnierr  (//)  riitwiclci  lt  und  miindi'l  in  die  Li  ibc-iliillilc  (^c':,  wel- 
che sich  zwisihcn  Haullascrblatt  und  Darnilajicrlihilt  x'  ljddct  hat. 

Fip:.  I  J.  L  ii  n  s  s  f  Ii  11  i  1 1  <lurch  einen  a  u  hj;  e  s  t  o  r  b  e u  e  n 
C  lio r  d  a- W  u  r  m  (('liorduzoon) ,  wclt  lur  zu  den  gcnieinsamen  Stamm- 
formen der  AVirbelthicrc  umi  tlcr  Asi  idit  n  gehörte.  Das  Urhirn  (w)  hat 
sich  in  ein  verlan'^erte?  ilaikiuhr  ausgezogen.  Zwischen  Markrohr  und 
Darnirohr  (d)  hat  sich  diu  Chorda  (cA)  eutwickolt.  Das  Darmrohr  liat  sich 
m  zwei  verschiodeuo  Abschnitte  gc«oudert,  eiuen  vorderen  Kiemdadarm 
(mit  drei  Paar  Kiemenspalteo,  h),  welcher  zur  Athmung  dient»  und  eiuen 
hiutoren  Magcadarm  (mit  einem  Leberanhaug,  /b),  welcher  zur  Ver* 
danung  dient  Vorn  am  Kopfende  hat  sich  ein  Sinnesorgan  (y)  eni> 
wickeli    Die  Umiere  ('/)  mündet  in  die  Loibeshöhle  (c). 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  einen  Urfisoh  (Proselachitts), 
einen  nächsten  Verwandten  der  heutigen  Haifische  und  direeton  Yor- 
fiihren  des  Menschen  (die  Flossen  sind  fortgelassen).  Das  Markrohr  hat 
sich  in  die  fünf  primitiven  Himblasen  {m^ — m^)  und  in  das  Racken- 
mark (m^)  gesondert  (vergl.  Fig.  15  und  16).  Das  Gehirn  ist  vom  SohS« 
del  («),  daa  Büdtenmark  vom  Wirbelcanai  umschlossen  (über  dem  Bücken- 
mark  die  Wirbelbogen,  lob;  unter  demselben  die  Wirbelkärper,  wA; 
unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippen  angedeutet).  Vorn  hat  sich 
aas  der  Hornplatle  ein  Sinnesorgan  {q  —  Naso  oder  Auge) ,  hinten  die 
Urniere  (//)  entwickelt.  Das  Darmrohr  {rf^;  hat  sich  in  folgende  hinter 
einander  gelegene  Theile  gesondert:  Mumlhühle  («//),  Schlundhöhlo  mit 
sechs  Taar  Tviemcuspalten  Vis  ,,  Srhwiniinblase  (—Lunge,  /^-^^  Speise- 
röhre (.vr),  Magen  {rnfi\  Leber  [^/h)  mit  der  (Jallcnblase  {t),  Dünndarm  {iff/) 
und  Mastdartu  mit  der  AfteröH'nung  (").  Unter  der  Suhlandhöhle  liegt 
das  Herz,  mit  Vorkannm  r    ///■}  und  Herzkammer  ///V 

l'ig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  m  e  n  s  cli  1  i  ch  e  n  Em- 
bryo von  drei  Woclien,  um  das  Yerlialten  des  Daiinrohrs  zu  den  An- 
hängen zu  zeigen.  In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrolir  der  hmggesticlte 
Bottersack  (oder  diu  Mabciblase'  licrvov  //.v  ;  cbeiisu  ragt  hinten  aus  dem 
Darm   die  hmggesticlte  Allantois   lu  i  \  (ir  Unti  r  dem  Vorderdarm 

ist  das  Herz  y/'-  *  siclitbar.  Der  Kmbr}o  liegt  irc'i  in  der  Amnion- 
höhle  Das  Amnion  beginnt  um  den  Stiel  der  Allantoia  uud  des 

Dottcrsackes  herum  die  Scheide  des  Nabclstrauges  zu  bilden. 

Fig.  15.  Längsschnitt  durch  einen  meusohlichon  Em- 
bryo von  fUnf  Wochen  (vcrgl.  Fig.  83).  Das  Amnion  und  die  ganze 
Hautdecke  der  Bauchseite  ist  weggelosncu.    Das  Markrohr  hat  sieh 
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ia  die  fftof  prinitiTeii  ffimbUuen  (Mi— hm^)  and  das  Bftokenmaik  (aig) 
gesondert  (Tei|^  Hg.  18  und  16).  Bings  nm  des  Qehim  ist  der  Sohä- 
dsl  («)  eagdflgtj  unter  dem  Bnokemnaik  ^e  Beihe  der  WizbelkSiper  (imt). 
Dse  Banorohr  hat  neh  in  folgende,  hinter  einander  gelegme  Absohnitte 
diireraonrt:  Schlondhtfhle  mit  drei  Paar  KlemenspaHen  (ki),  Longe  (/^), 
SpeiserSbre  («r),  Magen  (mg),  Lober  (A),  Bünndarmschlinge  (äd)  in 
welche  der  Dotiersack  (tfs)  einmttndet,  Allantois  (a/)  nnd  Mastdarm, 
ffinter  dem  Schlünde  ist  das  grosse  gebogene  Hmi  siehtbar  (kz), 

Fig.  IG.  Längsschnitt  durch  ein  erwachsenes  mensch- 
liches Weib.  Alle  Theile  sind  vollstiindig  cnlwiokelt,  um  jedodi  klar 
die  Verhältnisse  der  Lagerang  nnd  der  Beziehung  zu  den  vier  seoon- 
dären  Kcirablüttcru  darzustellen ,  Hchematisch  reducirt  und  Tcreinfiusht. 
Am  Gekirn  haben  sich  die  fünf  ursprünglichen  Hirnblasen  (Fig.  \5m^  — 
Wj)  in  der  nur  deu  höhereu  Säugcthieren  cigenthuralichen  Weise  ge- 
sondi-rt  und  umgebildet:  ni  ^  Torderhirn  oder  Grosshirn  (alle  übrigen 
Tier  Ilirnblasen  überwiegend  und  bedeckend);  Zwischenhiru  oder  Sch- 
hügcl;   m.^  Mittelhirn  oder  Vierhügel;         Hinterhirn  oder  Kleinhirn; 

Nachhirn  oder  Nackcumark,  übergehend  in  das  ]{ückenniark  (nt^).  Das 
Gehirn  ist  vom  Schädel  (s) ,  das  Kückenmark  vom  Wirbclcanal  um- 
schlossen; über  dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen  und  Dornlortsät^ce  ("'A), 
unter  demselben  die  Wirbelkörper  (wk).  Die  Wirbelsäule  besteht  aus 
7  kleinen  Halswirbeln,  12  Brustwirbeln  (an  denen  die  Kippenursprünge 
aagedentet  sind),  5  grossen  LendenwirlMln,  6  in  ein  SVätek  Terwaehsenen 
bnunrirbebi  (Krensbein)  nnd  4 — 5  ganz  klmnen  Sehmuurwirbeln  (vergl. 
ISg.  82).  Das  Darmrohr  hat  sieh  in  folgende  hinter  einand«  gelegene 
nMile  gesondert:  MnndhShle,  Schlnndhöhle  (in  der  Mher  die  Xiemen- 
spalten,  Jtt,  sieh  befonden),  LnftrShre  (A*)  mit  Lnnge  (ig),  SpeisevShre  (tr), 
Magen  (mg),  Leber  {0)  mit  Gsllenblase  (i)»  Banohspeioheldriise  oder 
Pfeaereas  (p),  Dünndarm  (dd)  nnd  Diekdarm  {de),  Mastdarm  mit  After  (e). 
Die  LeibedUflile  oder  das  Coelom  (e)  irt  dnreh  das  ZwerdilSBU  («)  in  iwm 
Y<Uig  getrennte  HShlen  serfiillen,  in  die  BmsUiShle  {e,),  in  ireleher  tot 
den  Lnngen  das  Hers  liegt  (k»),  nnd  in  die  BandihShle^  in  weloher  die  mei- 
sten Bingeweide  liegen.  Tor  dem  Mastdarm  liegt  die  weibliehe  Scheide 
(ly),  welohe  in  den  Fruchtbehälter  führt  (Uterus  oder  Gebärmutter,  f); 
in  diesem  entwickelt  sich  der  Embryo ,  hier  angedeutet  durch  eine  kloine 
Keimhautblase  (c).  Zwischen  Fruchtbehälter  und  Schambein  (sb)  liegt 
die  Harnblase  (Jkö),  der  Kest  des  Allan tois-SUcl es.  Di«  Ilornjjlatte  (/<) 
überzieht  den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mund- 
höhle, die  Afterhöhle  und  die  Höhle  der  Scheide  und  des  Fruchtbehäl- 
ters  aas.  Ebenso  ist  die  Milchdrüse  (die  Brostdrüse  oder  Mamma,  tiid) 
nr^rünglich  aus  der  Hornplatte  gebildet. 
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über  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  II  und  ID. 

(NB.  Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  orange,  das  llautfaserblatt  durch 
blaue,  das  Darmfasorblatt  durch  rothe  und  das  Darmdrüseublatt 

durch  grüne  Farbe  bezeichnet.) 


a 

Afteroffuuug  (a/tus). 

die  fünf  Hirnblaiien. 

ak 

Amnionnohle  (fnichtwaaser- 

«1 

vordernim  (Grosahim). 

blase). 

»1 

Zwischenhim  (Sehhugul). 

tri 

Allantois  (Hanuaok). 

HitteUum  (Vierhfigel). 

am 

Amnion  (Schalhaat). 

Hinterhim  (Kleinhirn). 

b 

Baachmoskeln. 

Nachhim  (Nackenmark). 

H 

Bnuthein  (slentum). 

Kuftkenmark  {meäulfa  nptnaus). 

e 

LeibeahShle  (Me/omir). 

md 

Milehdrüse  [mamma). 

Bnisthohle  {eavtta*  pleiirae)» 

1-g 

Magen  {stomotku»). 

Banohhönle  {uimiat  pertiouet). 

mk 

Mnndhöhle. 

c/t 

Axenstab  (c/wrAi). 

mp 

^»      ^ii*B        0                 e  4^ 

Muskclplatte  [mu$euiant). 

d 

Darmrohr  {Iractus). 

tt 

Cardiual-Yeuen. 

de 

Dickdarm  {co/u/i). 

0 

MundÖfFnun^  {oscuiatn). 

dd 

Dünndarm  {ileutn). 

P 

Bauchspeicheldrüse  {pMereat), 

ds 

Dottersack  (Nabelblaae). 

y 

Sinnesorgane. 

e 

Embryo  oder  Keim. 

r 

Rückeumuskeln. 

f 

Fruchtbehiilter  (ufents). 

rp 

Kippen  (costae). 

Gekröse  {ntesrnlrn'inn). 

X 

Scluid(>l  (r/77«/V/w>. 

h 

Iloriiplatte  {centtirm). 

sö 

Seharabeiu  {os  pi/bi's^. 

hl) 

Harnblase  \^rfs/ru  iiriiiat-). 

sh 

Schluiulhöhle  {p/iiir'i///.i^. 

hk 

Tri                                j    •       /  \ 

1 1 erz kam rae r    ventrtr ii /t/s). 

sr 

hpei s e r () nre  i. nfsopna^ns). 

hl 

Linkes  (arterielles)  Jlerx. 

t 

Aorta  (Hauptarterie). 

Ar 

Kechtes  (venöses)  Herz. 

» 

Urniere  (^Pronephron). 

hv 

Herz v(» rkammcr  {atrium). 

L  rwi rbel  {Mt'fnmeron). 

bz 

Herz  \coi). 

V 

Darmvene  (Urveae). 

i 

Galluublasc  (yesica  feilea). 

Scheideucanal  {vagina). 

k 

Keimdrüsen  (Geschlechtsdrüsen). 

w 

Wirbel  {verlebra). 

Kiemeuspalteu  (Schlundspaltcn). 

wb 

Wirbelbogen. 

l 

Lederplatte  {eort'um). 

wk 

Wirbelkurper. 

Ib 

Leber  {hepar). 

Beine  oder  OUedmaastea. 

Ir 

Luftröhre  (trachea). 

y 

Hohlianm  awisehen  Amnion  und 

lu 

Lunge  {putmo). 

Botteraack. 

m 

Markrohr  {tubus  mrdttifaris). 

z 

Zwerohfell  {diaphragma). 
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Elfter  Vortrag. 

Ue  CieNHUitMidug  od  (iliedamng  im  Persern. 


„Für  die  Oeaammtorgtuii»atioa  der  Wirbcitkicre  ist  das 
AaftrateB  eines  inneren  Ikeletee  in  bestinunten  LageruugsoBe- 
wUbmagm  in  den  llbirigeii  Orgen-Syatenien,  lovle  die  Glie- 
dernng  des  Korpev»  in  glcichwerthige  Abschnitte  horvonto- 
heben.  Diese  He  t  nmereii  b  i  1  d  u  ng  Htisitcrt  sich  meiir  oder 
minder  deutlich  an  den  meiiiteii  Organen,  und  durch  ihre  Auit* 
dehnuog  auf  das  Axeo-Skclct  gliedert  sich  «neb  dieses  aUmih» 
lieh  in  dnaelne  Abeehnittef  die  WirbeL  Diese  sind  aber 
nnr  als  der  theilweisu  Ausdruck  einer  Gesammtglicdcrung  des 
Körpers  anzn.sL-ticn ,  die  insofern  wichtiger  ist ,  als  sie  früher 
auftritt  als  am  anfanglich  ungegliederten  Axen  •  Skelete.  Sie 
kann  daher  als  primitive  oder  Urwirbelbildaug  aufgefasst 
werden,  an  weldM  die  OUederang  dee  Aaen<8kelela  ala 
dbe  WixbelbUdang  sich  aasehlieMt" 

Cabl  Omimbaub  (1B70). 
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Wiederholung  der  bisherigen  Keiroesgesehichto.  Der  menschliche 
Leib  euiwickolt  sicli  in  derselben  Weise  aus  zwei  primären  und  vier 
secundarcn  Keimblättern,  wie  der  Leib  aller  höheren  Thiere.  In  der 
Axe  der  vierblüttrigen  Keimschcibo  finden  dieselben  Vvrwochsungs-Pro- 
oesse  und  dieselbe  Bildung  der  Chorda  «wischen  Markrohr  und  Barm- 
rohr statt,  wie  bei  allen  anderen  Wirbclthicren.  Das  Hantsinnosblatt 
bildet  die  Homplatte,  das  Markrohr  und  die  Uruieron.  Das  mittlere 
]31att  zerfallt  in  dcii  centralen  Axcnstab,  die  beiden  Urwirbelstränge  und 
die  beidea  SeittiibUiUer.  Letztere  sj)alteii  sieli  in  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Dos  Darmdrüsenblatt  bildet  das  Kpithelium  des  Darm- 
canales  und  alltT  seiner  Anhänge.  Pic  ontogenetisehe  und  die  phylo- 
genetische Spaltung  der  Keimblätter.  Dir  Bildung  des  Darmcanales.  Die 
2wciblätterige,  kugelige  Keimblase  ist  der  Urdarm.  Kopfdarmhohle  und 
Beekeiulurmliölile.  Mundgrube  und  Aftergnibe.  Sceundäre  Bildung  von 
Mund  und  Atter.  1  )aiinii!ibel  und  Huutuabel.  Die  Gliederung  oder  Metd- 
mereu  -  Bildung  des  Körpers.  Die  Urwirbel  (Kunijif  -  (iliuder  oiirr  Meta- 
mtren). Die  Entstehung  d(  r  Wirbelsäule.  Bildung  des  SrliudeLs  aus 
den  Kupfplatten.     Kieueaspaltun.     Sinnesorgane,  ülicdmuasseu. 
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XI. 

Meine  Herren! 

obgleich  die  Vorgänge  der  OntügeDesis,  mit  denen  wir  uns  bis 
jetzt  beschäftigt  haben,  im  Grunde  sehr  einfach  sind,  so  bieten  sie 
dennoch  für  das  erste  Verständniss  vielfache  Schwierigkeiten  dar. 
Da  sie  zugleich  von  sehr  grosser  Bedeutung  für  das  tiefere  Vei-stünd- 
niss  der  Entwickfiiiiogsgeschichte  überhaupt  und  der  phylogenetischen 
Bildung  des  menschlichen  Körpers  im  Besonderen  Kind,  so  halte  ich 
es  für  das  ZweckmfiasigBte,  jetzt,  bevor  wir  weiter  gehen,  noch  ein- 
mal  die  Resultate  unserer  bisherigen  Unterancfaung  harz  znsammen- 
zofusen.  Dabei  wollen  wir  nur  das  Wesentliche  nnd  Primftre  hervor-  * 
heben,  alle  unwesentlichen  nnd  secnndftren  Verhflltnisse  hingegen  bei 
Seite  schieben. 

Der  erste  wesentliche  Vorgang  der  menschlichen  Keimesgeschichte 
ist  die  Entstehung  der  Kehnscheibe  aus  der  Eizelle.  Aus  der  ein- 
lachen Eizelle  bildet  sich  zunächst  durch  wiederholte  Theilung  die 
manlbeerförmige  Zellenkugel  (Morula)  und  aus  dieser  durch  hmere 
Aushöhlung  die  doppdbl&ttrige  Keimbhue.  An  einer  Stelle  ihrer 
Wand  entsteht  durch  deren  Verdickung  eine  kreisrunde  Scheibe,  die 
Keimscheibe  oder  der  Fruchthof.  Dieser  ist  /.inuichst  aus  zwei  Schich- 
ten von  Zellen  zusammengesetzt,  aus  dem  Eiituderm  und  Exoderm. 
Zwischen  diesen  beiden  Zellenschichten,  den  beiden  ursprünglichen 
oder  primären  Keimblättern,  entwickelt  sich  ein  drittes  Keimblatt, 
das  Mcsoderm,  und  dieses  zerfällt  durch  Spaltung  abermals  in  zwei 
Blätter.  Die  Keirascheibe  ist  also  nunmehr  aus  vier  übereinander- 
liegenden Blättern  zusammengesetzt  und  aus  diesen  vier  secun- 
dären  Keimblättern  gehen  beim  Menschen,  wie  bei  allen  übrigen 
Wirbelthieren,  sämmtliche  Körpertheile  hervor. 

Diese  ursprüngliche  Kcimblätterbilduug,  welche  die  erste  Körper- 
anlage  darstellt,  ist  für  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  deshalb 
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228  Die  Verwachsung  der  Keimblätter  iu  der  Axe.  XI. 

von  der  griWten  liedeutuiiL',  weil  sie  bei  allen  h(>heieii  Thierstanunen 
in  dersi  ll>eii  Form  wiederkehrt.  Nur  bei  der  niedersten  Abtlieilung 
des 'lliierreiches,  bei  den  l'rtliieren  uder  Proto/.uen,  fehlt  diesell)0. 
Hier  kunimen  übürliaiii)t  keine  Keimblätter  vor.  Aber  bei  allen  übri- 
gen Thicrcu,  liei  den  sammtlicben  Metazoen  oder  Darmtlueren, 
wird  die  erste  Anlage  des  Körpers  aus  deuselbeu  beiden  primären 
Keimblättern  ^'ebildet,  aus  dem  Entoderm  und  Exoderm.  Bei  den 
Schwämmen  oder  Spongieu  und  bei  anderen  einfachsten  Pflanzen- 
thicren  besteht  der  ganze  Körper  zeitlebens  bloss  aus  diesen  beiden 
einfachen  Keimblättern.  Bei  anderen  Pflanzenthieren  (Hydroidcn, 
Medusen)  ist  derselbe  bereits  aus  drei  Blättern  zusammengesetzt,  in- 
dem zwischen  jenen  beiden  ein  drittes,  ein  Mesoderm,  sich  entwickelt 
hat  Endlich  treffen  wir  bei  den  höheren  Pflanzenthieren  und  bei 
den  warmem  Thiere  an,  deren  Körper  sich  aus  vier  Keimblättern 
aufbaut,  und  diese  vier  secundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welche 
den  Körper  aller  Wirbelthiere,  und  den  des  Menschen  im  Besonderen 
bilden.  Dieselben  vier  Keimblätter  finden  wir  aber  nicht  allein  bei 
den  Würmern  und  Wirbelthieran,  sondern  auch  bei  den  Sternthiereu, 
Weichthieren  und  Gliederthieren ,  kurz  bei  allen  höheren  Thieren 
wieder.  Mithin  ist  der  Autljaii  des  /usammengesetzten  höheren  Thier- 
körpers aus  vier  Keimblattern  eine  der  wichtigsten  und  fundaniental- 
stcu  Thatsachen.  Wir  können  sie  durch  das  biogenetische  (irund- 
gesetz  unmittelbar  verwerthen  und  darauf  hin  eine  gemeinsauH;  Ab- 
staiiiniinii;  aller  lutheren  Thiere  Y(in  einer  gemeinsamen  Stammform 
b(  haui)ten,  deren  Körper  in  der  einfadiöteu  Weise  aus  vier  Keim- 
blättern bestand.    (Taf.  III,  Fig.  in.) 

Ein  charakteristischer  Unterschied  der  Wirbelthiere  von  den 
Wirbellosen  scheint  darin  zu  bestellen,  dass  schon  sehr  frühzeitig 
bei  jenen  in  dem  mittleren  Axeiitheile  des  Körpers  beträchtliche  Ver- 
wachsungen  zwischen  den  vier  Keimblättern  stattfinden.  Die  Ge- 
schichte dieser  Concrescenz-Processc  ist  zwar  noch  sehr  unklar,  aber 
sehr  wichtig.  Sie  scheinen  von  dem  Primitivstreifen,  von  der  Mittel- 
linie, durch  welche  der  länglich  runde  Urkeim  oder  die  sohlenförmige 
Embryonalankge  in  eine  rechte  und  linke  Seitenhälfte  zerfällt,  ihren 
Ausgang  zu  nehmen.  Hier,  wo  sich  bald  in  dem  äusseren  Keim- 
blatte das  Markrohr,  in  dem  mittleren  der  Axenstab  sondert,  in 
dieser  Axenlinie  scheinen  bei  vielen  Wirbelthieren  schon  die  beiden 
primären  Kdmblätter  frühzeitig  zu  verwachsen  und  einen  Austausch 
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XI.  Die  Azenlöthiing  und  der  FrimitiTstreif.  229 

ihnr  zeOigra  Bestan^tbdle  einzugehen.  Nach  den  gewiAmUelieD  An- 
gaben soll  hingegen  zuerst  das  mittlere  Keimblatt  dmreh  Abspaltung 
aas  dem  inneren  entstehen  und  dann  erst  eine  Verwachsung  zwischen 
mittlerem  und  äusserem  lUatte  in  der  Mittellinie  stattfinden.  Noch 
andere  behaupten  endlich,  dass  alle  drei  Keimblätter  der  Wirbelthiere 
schon  frühzeitig  in  der  Axenlinie  mit  einauder  vei-wachsen.  Sicher 
ist,  dass  sie  hier  später  fest  zusammenhängen,  und  sicher  ist  die 
bedeutungsvolle  Thatsache,  djiss  das  scheinbar  einfache  mittlere  Blatt 
(das  motorisch-germinative  Blatt  von  Remak)  aus  Zellen  von  beiden 
primären  Blättern,  dem  inneren  und  äusseren  sich  zusammensetzt. 
Diese  eigenthUmliche  Verwachsung  der  Keimblätter  in  der  Mittellinie 
oder  Läogsaxe,  welche  wir  Icurz  als  „Axenlöthung^*  bezeicbnen 
woUeo,  ist  für  die  typische  Ausbildung  des  Wirbelthier-Körpe»  von 
grosser  Bedeutung.  Sie  hängt  mit  vielen  eigenthflmlichen  Sondemngs- 
Vorgftngen  im  Axentbeile  des  KOipen  zusammen  und  ist  in  erster 
linie  phylogenetisch  durch  die  Ausbildung  des  inneren  Axen- 
Skelets  bedingt,  welches  den  flbrigen  Eöipertheilen  ab  fester  An- 
balt  dient  (VeigL  Fig.  43, 44;  &  201.) 

Als  erster  Aosdruck  dieser  wichtigen  AzenlOthung  erschemt  in 
der  lOttdlinie  des  soUenförmigen  Urkeimes  der  Primitivstreifen, 
«dcher  die  beiden  a^Tinmetrischen  Antimeren  oder  GegenstOcke  (die 
zechte  und  die  linke  K5rperhilfte)  von  einander  sondert  Dieser  ferne 
Längsstreifen  ist  zugldch  der  Ausdrudc  der  Primitivrinne,  jener 
feinen  geradlinigen  Furche,  welche  in  der  äusseren  Rückenfläche  der 
Embryonal-Anlage  unmittelbar  über  der  Verwachsuii;^^slinie  der  Keim- 
blätter erscheint.  Die  Primitivrinne  ist  der  tiefste  Iheil  der  breiten 
Rückenfurche  oder  Markfurche,  welche  nunmehr  in  der  nach  aussen 
gewendeten,  gewölbten  Rückenfläche  des  Urkeimes  sich  ausbildet. 
Beiderseits  der  Primitivrinne  verdickt  sich  das  mittlere  und  das  äus- 
sere Keimblatt  sehr  bedeutend  und  es  erhebt  sich  rechts  und  links 
von  derselben  eine  beträchtliche  Zellenraasse  in  Form  einer  Ixiiste. 
Die  beiden  parallelen  Leisten  wachsen  empor,  krümmen  sich  mit 
ihren  oberen  Rändern  gegen  einander  und  verwachsen  schliesslich 
oben  in  der  Mittellinie  zur  Bildung  eines  Rohres.  Dieses  Rohr  ist 
das  Markrohr;  es  hängt  anfänglich  noch  mit  der  Hornplatte, 
dem  peripherischen  Theile  des  äusseren  Keimblattes  zusammen,  schnürt 
sich  aber  spiter  ganz  davon  ab.  Indem  sich  die  höchst  gelegenen 
Theile  des  mittleren  Kdmblattes  (die  obersten  Btader  der  beiden 
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I'rw  irb''l<tnii!'_'o')  von  rrclifs  uüd  links  licr  zwisciu'ii  die  DluilKUit 
u!m1  (la-'Markrolir  Ciiisdiii'ljon  .  knimiit  »las  Ict/tcn' iiiiiiUT  ticfrr  nach 
imn  ii  /u  lir<j(-n.  Sr»  wird  da-  Sct'l('iioi';,oin  von  seiner  Trsprungs- 
stätfe.  der  äiisseron  Ol. erbaut,  nach  innen  verle;:t.  Wie  ich  schon 
bemerkte,  ist  dieser  inerkwürdiLre  Proeess  eine  Thatsuche,  die  uns 
voiu  Standpunkte  der  Descendenz-Tbeorie  als  nolhwendig  erscheinen 
wird,  während  sie  anfänjlirh  wunderbar  und  paradox  aussiebt. 

Fast  gleichzeitig  mit  dem  >H'dullar-r'»]ir  sclinüren  sich  von  dem 
äusseren  oder  aninialen  Kcinii>latie  wabrscbeinlich  auch  die  Ur- 
nicren  ab,  die  anfangs  ganz  einfachen  röhrenförmigen  Canäle,  wel- 
che beiderseits  des  Markrohrs  und  diesem  parallel  von  vorn  nach 
hinten  laufen  und  als  Harn-Organe  fungiren.  Sie  liegen  anfangs  un- 
mittelbar an  der  Innenfläche  der  Oberhaut,  in  der  Lücke  zwischen 
Urwirbelstrang  und  Seitenplattcn;  später  werden  sie  ganz  nach  in- 
nen gedritngt,  und  finden  sich  dann  tief  unten,  beiderseits  der  Chorda, 
an  der  inneren  Rtickenwand  der  Leibeshrtblc.  Der  Rest  des  äusse- 
ren Keimlilattes,  der  nach  Altschnürong  des  Markrohres  und  der  Ur- 
nioren  iil)rig  lileibt,  ist  die  Hurnplattc,  welche  die  äussere  Ober- 
haut, Haare,  Nägel  u.  s.  w.  bildet. 

Währ(?nd  dieser  Sondernngs-Processe  im  äusseren  Keiniblatte 
gebt  im  mittleren  Keiniblatte  •  lienfalls  i'ine  Scheidung  des  centralen 
Axciit heiles  und  der  periidieri>cben  Seitentbeile  vor  sich.  Der  un- 
mittelbar unter  d<'ni  Maikiobr  gelegene  mittlere  Theil  desselben  mn\ 
zum  Axenstal)  <Mler  der  l.'borda  dnrsalis.  Die  daran  stossen- 
den  Si'itentheile.  die  Ix-iden  Seitenidatten  oder  richtiger  Seiten- 
blatter, zeigen  sclnui  friih/i  iiig  (was  sehr  wichtig  ist)  eine  Sj)al- 
tung  in  ihrer  Mache.  Diese;  Spaltung  ist  die  erste  Anlage  der  Lei- 
beshöhh;  oder  de-^  Coeloms.  durch  welche  das  mittlere  Keimblatt 
in  die  beiden  l'jiiserblättür  zerfallt.  Alsbald  ti  itt  in  diesen  eine  noch 
weitere  Scheidunj?  ein  ."indem  jedcrseits  der  Chorda  sich  zwei  starke 
Leisten  oder  Wülste,  die  Urwirbclstränge,  von  den  Seiten- 
platten  im  engeren  iSinne  trennen.  Die  Urwirbel  und  die  Chorda 
dorsalis  zusammen  bilden  nachher  die  feste  innere  Grundlage  des 
WirbelthierkArpers,  die  Wirbelsäule  oder  das  Rückgrat,  einen  der 
wichtigsten  Theile  des  Rumpfes,  an  welchem  die  Extremitäten  oder 
Gliedmaassen  erst  später  als  Anhänge  von  untergeordneter  Bedeutung 
erscheinen.  Dieses  Axen-Skelct,  das  Rückgrat,  gehört  zu  denjeni- 
gen Theilen,  welcke  für  den  Wirbcltbierkörper  am  meisten  charaktc- 
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ristisch  sind  und  die  weitere  Eiitwickeluiig  desselben  i^iossteutlieils 
bedingen.  Uebrigens  wird  bloss  der  innere  (mediale)  Theil  der  T'r-' 
wirbelstränge  zur  Bildung  der  ^Virbels:iule  verwendet.  Der  äussere 
(latiirale)  Theil  bildet  die  Fleischmasse  des  Rückens,  die  Wurzeln 
der  Rückenuiarksnerven  u.  s.  w.  Seitlich  nach  aussen  von  den  Ur- 
wirbelstnuigen  liegen  die  Seitenplatten  im  engeren  Sinne,  welche  nur 
eine  Zeitlang  von  den  letzteren  getrennt  sind  und  später  wieder  mit 
ilmeu  verwachaen.  Sie  spalten  sich  in  das  äussere  Hautfaserblatt 
und  in  das  innere  Darmfaserblatt.  Das  Hautfaserblatt,  die 
äussere  Lamelle  des  mittleren  Keimblattes  legt  sich  an  die  Epider- 
mis oder  Oberhaut  an  und  zerfällt  in  mehrere  Schichten.  Die  9m- 
Berste  Schicht  bildet  die  Lederhaat  oder  das  Corittm.  Die  darunter 
gelegene  Schicht  verwftchst  mit  dem  Snsseren^Theile  der  Urwiihel- 
striage  and  bildet  mit  diesem  Tereinigt  die  Hauptmnskehnasse  des 
KOrpors,  das  Fleisch  des  Bauches  und  des  Rachens,  aberhanpt  die 
Mnskolator  des  Stammes.  Später  wachsen  aus  dem  Hautfoserblatt 
die  Gliedmaassen  hervor. 

Das  Darmfaserhlatt  auf  der  anderen  Seite  legt  sich  an  das 
innere  Keimblatt  oder  das  DarmdrOsenblatt  an,  und  bildet  die  mus* 
koKtae,  fuerige  Umhflllung  des  Darmcanals,  sowie  das  Gelcröse, 
durch  welches  dieser  an  dem  Axenstabe  befestigt  ist.  Ferner  entstehen 
aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz,  das  Blut  und  überhaupt 
die  ersten  Anlagen  des  Blutgefäss -Systems.  Dieses  tritt  auf 
in  Gestalt  der  primitiven  Aorten,  welche  als  zwei  lange  Canäle  in 
der  Lücke  zwischen  den  Urwirbelsträugen,  den  Seilenplatteu  und  dem 
Darmdrüsenblatte  verlaufen.  Nach  aussen  von  ihnen  erscheinen  spä- 
ter die  beiden  Cardinal-Venen.  Zu  dem  Blutgefäss-Systeme  ist  eigent- 
lich auch  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  zu  rechnen,  die  Spal- 
tungslücke, welche  zwischen  Darmfaserblatt  und  Hautfaserblatt  ent- 
steht, sp&ter  sehr  geräumig  wird  und  den  grOssten  Theil  der  Ein- 
geweide omschliesst 

Aus  dem  inneisten  oder  vierten  Keimblatte,  aus  dem  Darm- 
drüsenblatte, entsteht,  wie  Sie  bereits  wissen,  weiter  Nichts,  als 
das  Darm-Epitheliam,  die  innere  selHge  AusUeidnng  des  Darm- 
canals und  aller  seiner  Anhänge,  Leber,  Lunge,  DarmdrOsen  u.  s.  w. 

Dies  sind  die  ältesten,  zuerst  angelegten  Thäle  des  Wirbclthier- 
kOrpers«  Beim  Menschen,  wie  bei  den  Wirbelthieren  flbeihaupt, 
entstdien  alle  anderen  Theile  erst  nachträglich.  In  der  ursprOng- 
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liclion  liildung  ist  noch  Nichts  von  ihnen  zu  sehen.  \Yenn  Sic  nun 
den  bedeutungsvollen  Qucrsdinitt  Fig.  54,  auf  welchem  sich  diese 
zuerst  angelegten  Primitiv-Oiigane  in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung 
klar  zeigen,  nochmals  aufmerksam  betrachten,  und  wenn  Sie  sich 
dal>ei  der  wichtigen  Beziehungen  erinnern,  welche  wir  zwischen  der 
Phylogenese  der  vier  sccundüren  Keimblätter  und  ihrer  von  Remak 
zuerst  dargestellten  gefiilschten  Ontogenese  nachgewiesen  haben  (S.  195), 
so  ergiebt  sich  folgendes  Verhältniss: 


riiylogeaetischc  Spaltung  . 
der 

Keimblätter.  1 

i 


Primitiv- 
Organe. 

(Fig.  64.) 


Ontogene- 

■  1  i  s  c  lu'  S  p  a  1  - 
I     tun     <1  (•  r 
!  Keimblätter. 


A. 

AeusBeres  pri- 
märes 

Keimblatt : 
Hautblatt. 
(Dcrmalblatt 
oder 

Exodcriu.) 

1?. 

Linens  pri- 
märe« 
Keimblatt : 
Darmblatt. 

(Ga<tnill.!itt 

Oller 
Kntodunu.) 


I.  .Secundüres 
Keimblatt: 

HiautBtxmesblatt. 

II.  Sccundäres 
Keimblatt : 

V  Hautfaserblatt. 


1. 
2. 
3. 

4. 
5. 

6, 


,r       1        /\  \A.  Oberes  oder 

Hornplatte  ^//).  I  gensorielles 

Markplatte  (;«,•).  f 
Umiere  {ung).  * 

Chorda  {c/i). 
TJrwirbelplatte 

{uw). 
H  autmuskelplatte 
(///»/). 


III.  Secundüres   /  7. 
K.  iniblatt:       |  H 
Darmfaserblatt. 


i 


IV.  Rei  undiires 

Keimblatt:  T"* 
I  Darmdrüsenblatt,  l 


Coelomapalte  {sp). 
Darmrauskelplatte 

Uraorta  («o). 

DarmdrUsen  -  £pi 
Üielium  (<M)* 


Ii.  Mittleres 

oder 
motorlfloh- 
germinatives 
Ülatt,  Kkmajc. 


}C.  Unteres  oder 
trophiaoheB 
Blatt,  Remak. 


Die  klare  Unterscheidung  dieser  zehn  wichtigsten  Primitiv-Or- 
gaiic  und  ihres  Ursprunges  aus  den  vier  secundären  Keimblättern 
ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  Insbesondere  müssen  Sie  sich  da- 
bei stets  erinnern,  dass  das  sogenannte  „mittlere  Keimblatt^  (oder 

Remak's  „motorisch -gemünativcs  Blatt")  in  Folge  der  „Axcnlöthiing'* 
aus  zwei  ursprüri-^licii  verschiodeiien  secund;ircn  Keiiiiblattüni  zusain- 
mengeset/.t  ist,  aus  dem  Ilautfasciblatte ,  welclios  vom  äusseren,  uud 
aus  dem  Dannfastiblatte,  wolclies  vom  inneren  ])rimarcn  Keimblattc 
abstammt.  Der  wii  liti^e  Querschnitt  der  Ami>lii(»xus-Larve  (Fig.  5ö) 
beweist  das  uii\videi]et:lic]),  und  lehrt  un'<.  dass  die  vier  serundären 
Jveiiiibluttcr  bei  deu  WirbcltUieicu  gerade  cbciiäo  wie  bei  den  liühc> 


Digitized  by  Google 


XI.  Die  PrimitiToigaoe  und  die  Keimblätter.  233 


Fig.  56. 

rai  wirbeUoflen  Thieran  (z.  B.  beim  Begenwnrm,  Fig.  56)  ans  der 
Spaltung  beider  primftrer  Kdmbifttter  entstanden  sind. 

Um  nnn  die  weitere  Ent^vidtelung  des  Wirbelthier-KOrpers  ans 
diesen  einfachen  Primitiv -Organen  richtig  zu  verstehen,  Icommt  es 


Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  Urkeim  (von  einem  Hühn- 
chen am  zweiten  Brütetage),  ungefähr  lOOmal  vcrgrösscrt.  Im  äusse- 
ren Kcimblatte  hat  sich  dos  M  ark rohr  (wr)  von  der  Hornplalle  (//) 
abgeschnürt.  Im  mittierou  Kcimblatte  ist  die  axiale  C h o r d a  (r//) 
ganz  von  den  beiden  ITr\virbel8triu)y:en  (mr)  getrennt.  Die  Scilcu- 
blUtter  haben  sich  in  das  äussere  llautfasirblalt  {ftp/)  und  in  dus  innere 
Darmfaserblatt  (f/f)  gespalten,  die  durch  die  Mittelpluttcn  {mp)  innen 
noch  zusuinnienhüngen.  .7;  Anlage  der  Lcibeshöhle.  lu  der  Lücke  zwischen 
rrwirbelr-truDgcii  und  Scitcnbliittern  ißt  aussen  jiMliT^citö  die  Urnicro 
(w»^),  innen  hingegen  die  Urartcrie  (ao)  angelegt.    Nach  Köi.mkku. 

Fig.  55.  Querschnitt  durch  die  Larve  von  Amphioxus 
(nach  Kowalevskt).  As  Uautaiuncsblatt.  hm  Uaut£uerblatt  e  Coelmn- 
fpalt6  (Leibeshöhlen -Anlage).  Darmfaaerblatt  M  Darmdrüsenblatt 
«  Urdarm  (FrimitiTe  DsnnhShle). 

FSg.  56.  Qnersehnitt  durch  den  Embryo  einet  Begen- 
vnrmes.   Baohslabea  wie  in  Fig.  65.  «  Nenrenknoten.  u  Umiere. 
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vor  Allem  diiraiif  :ui,  .sicli  eine  klare  und  riditigc  Vorstellung  von 
der  IMldiHif:^  des  Dixrnica  niils  zu  verschallen.  Denn  der  l'r- 
darni  ist  nach  unserer  (!  astraea-Theorie '■')  das  älteste  und 
\vichti.^ste  Organ  des  Thierkiti'pers.  l'ni  nun  diese  klare  V<»rstellung 
von  der  Ilildung  des  Darnicanals  und  der  damit  verbundenen  Theile 
zu  gewinnen,  müssen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Undjildung  des  in- 
nersten Keimblattes  scharf  ins  Auge  fassen,  des  Darnulrüsenblattes. 
Dieses  Pilatt  kleidet  zuuäch>t ,  wie  Sie  sich  erinnern,  als  eine  eiu- 
fache  Zellenöchicht  oder  ciu  Epitheliuin  die  Innenfijiche  der  kugeligen 
Keimblasc  aas.  Es  ist  eine  einfache  Kugel,  deren  Wand  aus  einer 
einzigen  Lage  von  lauter  gleichartigen  Zellen  besteht.  Die  erste 
Veränderung  dieses  kugeligen  Gebildes  besteht  darin,  dass  an  einer 
Stelle  der  Keimscheibe,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  also  unter 
der  Axe  des  entstehenden  Körpers,  eine  ftirchenartigc  Vertiefung  ent- 
steht Das  ist  die  primitive  Darmrinne.  Dieselbe  wii-d  allmäh- 
lich immer  tiefer  und  tiefer,  gestaltet  sich  zu  einem  Caunle  um, 
und  schnürt  sich  ganz  von  der  Keiroblase  ab,  von  welcher  sie  ur- 
sprünglich nur  einen  Theil  bildete.  Ursprünglich  ist  die  ganze  Keim- 
blase gewissermaassen  Darmhöhle.  Die  doppelblättcrige  Kcim- 
blase  ist  die  ontogenetische  Wiederholung  der  phylo- 
genetischen Entwickclungs-Form,  welche  wir  Gastraea 
nennen,  und  bei  welcher  der  ganze  Thiei  k<>rper  Darm 
ist.  Wir  können  daher  die  Keimblase  auch  als  Urdarm  bezeich- 
nen. Von  diesem  l'rdarm  schnürt  sich  der  spätere  bleibende  Darm 
dadurch  ab,  dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darn)rohr 
verwandelt.  Das  Darmrohr  wird  auf  ühnliche  Weise  aus  der  Darm- 
rinne gebildet,  wie  aus  der  Kückenfurche  das  Ilückcnmarkrohr  ent- 
steht. Die  Rinne  wird  immer  tiefer;  ihre  Ränder  wachsen  nach  un- 
ten gegen  einander,  und  wo  sie  zusammeutreflen ,  verwachsen  sie  in 
einer  Naht.  Der  Unterschied  jedoch,  der  zwischen  der  Bildung  des 
Darmrohres  und  des  Markrohres  sich  findet,  wurde  von  uns  dahin 
bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleicbmässig  in  seiner  ganzen  Länge 
sich  schliesst,  während  das  Dannrohr  mehr  concentrisch  verwächst; 
nicht  allein  von  beiden  Rändern  her,  sondern  auch  von  vom  und 
von  hinten  her  kommt  seine  Wandung  zum  Verschluss. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Darmrohres  hängt  die 
Bildung  von  zwei  Höhlen  zusammen,  welche  wir  Kopf  dar  m  höhle 
und  Beckeudarmhölile  nennen.  Indem  der  Embryo,  der  anfangs 
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ganz  fech  in  'ier  "^aaä  lar  T-JH'.  ia-?          -^j  i   ru   rv   i  i*. 
allmählich  :^baümBrr.  •wir-:      "-^        -"rr.-."-  u.  *  -i-      .-r^  inc 
selbststandig:.  nährHS'i   ü^r  iin  .r-  TT:»;:I 
Keimblaa«?  wibwÜLa   irtL'.    Z-t..  :i  rr*:':  ^-  "^i-.v.i.trü».  •:  v 
pen  stark  lentnBn  jsr''  r-  uis  v,    i:,-^  — uL--c*fi  \r:i:i3 .  -;i .  au.i 
miten  fz&ssa  <fe  Hncr  cii     -n»  rj:".  .  .i        >.::  *uj-;v:i»i.'; 
den  Baach.    Dfr  ~rwr  — r>  -rr»»f:'                s-::  7Ji^J^■.•i•.u^•...  . 
wie  ein  Fjfft.  «iK*         tt^  r-^Lirz^i  -r^-n  -».-'.♦r  "    .:«rr  lus^ia- 
menkiup^    Diese  «aräe  3ii:itc£L£riiz™u::'.i        iurru  i^ä-  ^ra^i^t- 
Wachsthnm   iia-  BSi^  --  .-^    -iiz-r^  ti  i            i:  -j  '.i-i'-tu  x: 
der  Abtichnänme  ia  ZaM«r^  ~-_  irr  Ic.z:        -iils;;  .n  1  T". 


Am  Kopfe  tritt  iberhJKp?  fcTÖw  Tr»c::i::^       H-u.:ife*f-)ui:>js  ^va 
dem  Darnifaserbktte  eLi.  wie  es  la  Rirp?:  ier  ViC  ^•.o^tiväi: 
bleiben  beide  als  sogeaari:«  ^  pfpLitT.rz~  T-rtcijiC'^a.  l>i<:'« 
diese  Kopf  platten  sädi  ichr-n  frihzcitig  sxls  t*:c  •i'^r  F-J^ihf 
Fnichthofes  ablösen,  ocd  roerst  oafh  arieo  di^j  iVyc4;AciKr 

der  Keimblase,  dann  nach  hinten  hin  gesrt!  dervn  l'cN^röu^ 

Fig.  57.  Längsschnitt  darch  den  Embrro  *riuo»  UaHucSi'iJb* 
(rom  fünften  Tage  der  Bebrütimg  .  Embno  mit  gtjkrümmu-r  KaX«-«- 
fläche  (schwarz),  d  Darm,  o  Mund.  «  After.  /  Lungv.  i  VcWt.  4, 
kröse.  v  Herzvorkammer.  i  Herzkammer,  b  A^terieub^Vl^•«.  :  Aonx 
c  Dottersack.  /«  Dottergang.  u  Aliantois.  r  Stitl  der  Allcuiioisk  .«  Auuuoiu 
IT  Amnionhöhle.    s  Seröse  Hülle.    »^Kach  Baek.} 


236  Kopfdarmhöhle  und  Beckcudamhöblo. 

Darniriniip  waclisen,  nitstcht  iiiwcndi«,^  im  Kupftlieile  ciiH'  klciin' Höhle 
wdfhc  den  vonlerston ,  blind  .ucschldssi  iuMi  'i  hi'il  dos  Daimos  dar-^ 
stdlt.  Das  ist  die  kleine  Kopfdai  inliolilo  (Fi^. ')«  links  von  d), 
deren  Miinduii^^  in  den  Mitteldarni  dii'  ,,vnrili:ie  Dannpfoiiu"'  hii»t 
(Fig.  58  f/).  In  ganz  analoger  Weise  krümmt  sieh  hinten  das  Schwanz- 
ende gegen  die  liauchseite  nacli  vorn  um;  die  Darmwand  umschli esst 
dann  hinten  eine  ganz  iihnliehc  kleine  Höhle,  deren  hinterstes  ?'nde 
bliud  geschlossen  ist,  die  P>eckend armhöhl c.  Ihre  MüadUDg  in 
den  Mitteldarm  heisst  die  „hintere  Darmpforte^^ 


Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieser  Vorgänge  eine  Gestalt,  welche 
man  mit  einem  Holzpantoffel  oder  noch  besser  mit  einem  umgekehr- 
ten Kahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sich  einen  Kahn  oder  eine  Barke 
vor,  deren  beide  Enden  abgerundet  und  vom  und  hinten  mit  einem 
kleinen  Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um, 
80  dass  der  gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein 
anschauliches  Bild  von  dieser  „Kabnform"  des  Säugethier -Embryo 
(Fig.  57  e).  Der  nach  oben  gewendete  convexe  Kiel  entspricht  der 
Mittellinie  des  Rückens;  die  kleine  Kammer  unter  dem  Vorderdeck 
stellt  die  lv<<i  tdarmhöhlc,  die  kleine  Kammer  unter  dem  Hinter- 
deck die  Beckendarmhöhle  dar. 

Fig.  Liin  gs8ch  I»  itt   durch   »Ii     vordere  Hälfte  eines 

Hühncr-Enibryo  totti  Ende  des  ersten  Ürütetages  (von  der  linken  St  ito 
gesehen).  k  K<ii)ti)lutten.  c/i  Chorda.  Oberhalb  derselben  da-*  blinde 
^  vordere  Ende  dts  Markrohn  s  ;  unterhalb  derselben  die  Kopl'darni- 
höhle,  das  blinde  vordt  re  Ende  des  l)arinrohn's,  ti  Dai ludrÜM-nblatt. 
///"Dannfast  rbhitt.  //  Il(>nii>latt< .  ///  II«  rz hohle.  ///.  llcrzkappe.  Kopf- 
ächuidu.    AA  Kopfkappe.    (^Nuch  1U:.mak.; 


Digitized  by  Google 


XI. 


HnndSibiimg  imd  Afteroffiiiug. 


237 


Mit  den  beiden  freien  Enden  drückt  sich  nun  der  Embryo  gc- 
wissennaasseii  in  die  äussere  Fläche  der  Keiniblase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimbhise  nur  als  ein  beuteiförmiger  Anhang 
erscheint,  der  aus  dem  mittleren  Tlieile  des  Körpers  heraushängt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  später  Dottersack 
oder  Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  49, 4,  5,  cJs.  und  Taf.  III,  P'ig.  14.)  Die 
Höhle  dieses  Dottersackes  oder  die  Höhle  der  Keimblase  communicirt 
mit  der  entstehenden  Darmhöhle  durch  eine  engere  Verbiadungs- 
Oeffnuug ,  welche  sich  später  zu  einem  engen  langen  Canale  auszieht, 
dem  Dottergang.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,  so  können  wir  Ton  da  ans  durch  den  Dottelgang 
(Fig.  57  m)  nnmittelbar  in  den  mittleren,  noch  weit  offenen  Theü  des 
Danncanalfl  hineingelangen.  Geben  wir  von  da  ans  nach  vom  in 
den  Kopftheil  des  Embiyo  hindn,  80  gelangen  wir  in  die  KopUarm- 
h5Ue,  deren  vorderes  Ende  blind  geschloBsen  ist  Gehen  wir  mnge- 
Inlirt  ?on  der  Mitte  des  Darms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil 
hinein,  so  kommen  wir  in  die  BeckendarmhOhle,  deren  hinteres  Ende 
Uind  geschlossen  ist  (Fig.  49,  s,  S.  210).  Die  erste  Anlage  des  Dann- 
rohrs bestdit  also  jetzt  eigentlich  schon  ans  drei  yerschiedenen  Ab- 
schnitten: 1)  der  Kopfdarmhöhle,  welche  sich  nach  hinten  (durch 
die  vordere  Darmpforte)  in  den  Mitteldarm  öffnet ;  2)  der  Mitteldarm- 
hühle,  welche  sich  nach  unten  (durcli  den  Dottergang)  in  den  Dot- 
tersiick  ötfnet;  und  3)  der  Beckendarmhülile,  welche  sich  nach  vorn 
(durch  die  hintere  Darnipfdrtc)  in  den  Mitteldarm  öffnet. 

Sie  werden  nun  fragen:  „Wo  ist  „Mund-  und  Afterötliiung"? 
Anfangs  sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive 
Darmhöhle  ist  vollständig  geschlossen  und  hängt  nur  in  der  Mitte 
durch  den  Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschlossenen  Höhlung  der 
Keimhautblase  zusammen  (Fig.  49, 3).  Die  beiden  späteren  Oefifnun- 
gen  des  Darmcanals,  die  Afteröffhung  ebenso  wie  die  Mundötfnung, 
bilden  sich  erst  secundär,  von  aussen  und  zwar  von  der  äusseren 
Haot  her.  Es  entsteht  nftmlich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle, 
wo  später  der  Mund  liegt,  eine  grubenförmige  Yertieiung  von  aussen 
her,  welche  immer  tiefer  and  tiefer  wurd  and  dem  blinden  Vorder* 
ende  der  KopCdarmhOhle  entgegenwSchst:  das  ist  die  Mnndgrabe. 
Ebenso  entsteht  hinten  in  der  ioaseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sich 
spiter  der  After  befindet,  eine  grubenl^rmige  Yertieiiing,  wdche 


Digiiized  by  Google 


238  Verschluss  dos  Darrarohrs  und  der  Bauchwaud.  XI. 

immer  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorderendc  der  Beckcndarm- 
liölile  entgegen  wächst :  die  Aftergrubc.  Zuletzt  berflbren  diese 
Gruben  mit  ihren  innersten ,  tiefsten  Thcilen  die  beiden  blinden  En- 
den des  primitiven  Durnicanales,  so  dass  sie  nur  noch  durch  eine 
dünne  häutige  Scheidewand  von  ihnen  geta^mit  sind.  Endlich  er- 
tol<,'t  eine  Durchbrechung  dieser  dünnen  Haut,  und  nunmehr  öffnet 
siel»  d;is  Darmruhr  voni  dun  h  ilic  Miiiidoli'nung,  wie  hinten  durch 
die  AfteniÜiiuiig  luuli  aussm  (Fi-,'.  V.K  \.  S.  LMO).  Anfangs  haben  wir 
also,  W(Min  wir  von  aus>(;ii  in  diese  (inil)i'n  lindiin^en,  wirklich  eine 
Sclu'idL'wand  vor  uns,  wclclic  dif  (iiiilicii  von  der  Ilrihlung  des  Darni- 
canales  trennt,  und  erst  spater  wird  dieselbe  durchbrochen.  Muud- 
und  AftendVnung  bilden  sicli  er^t  seemidar. 

Der  Rest  der  Iveind»lase,  den  wir  als  Naljelldase  oder  Dotter- 
sack bemehnet  haben ,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darmes  innner 
kleiner  und  liiuigt  zuletzt  imr  noch  >vie  ein  kleines  Ikutelchen  an 
einem  dünneu  Sti*le,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  .Mitte  des 
Darnuis  heraus  (Fig.  41),  r..  ds,  S.  iMO).  Dieser  Dottergang  besitzt  keine 
bleibende  Bedeutung  und  wird  späterbin  gleich  dem  Dottersack  selbst 
völlig  rQckgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
aufgenommen  und  endlich  erfolgt  au  dieser  Stelle  der  völlige  Ver- 
schluss des  Darms.   (Vergl  den  XII.  Vortrag  und  Taf.  III,  Fig.  14.) 

In  ganz  derselben  Weise,  in  welcher  sich  das  vegetative  Keim- 
blatt zum  Darmrohr  umbildet,  entsteht  aus  dem  animalen  Keimbktt 
die  äussere  Bauchwand,  welche  die  ganze  Leibeshöhle  und  mit  der- 
selben den  Darm  umschliesst.  Sic  bildet  sich  aas  dem  äusseren 
Theile  der  Seitenplattcn.  Wie  schon  bemerkt,  verwachsen  die  Seiten- 
platten, welche  eine  Zeithing  von  den  rrwirbelsträngen  getrennt  wa- 
ren, später  mit  denselben  wieder.  Während  nun  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  der  innere  Theil  der  Seitenplatten  [/auu  Darni- 
faserblatte  u^ehrnig)  dm  ;Uissere  Darmwaiul  bildet,  wachst  der  äussere 
Theil  derseÜM'n  (/um  llautfa^erl)latte  geluirig)  rings  um  den  Darm 
herum  und  bewirkt  so  den  Ver>eliluss  der  Leilie^liidde  oder  des 
Coeloms  (Fig.  •">".' '■).  ^  on  allen  Seiten  her  waelisen  die  Händer  der 
Bauchplatten  (A),  wie  dieser  Theil  der  Seitenplatten  genannt 
wird,  gegen  einander  und  verengern  immer  mehr  die  spaltförmigc 
Bauchütl'nung,  aus  welcher  der  Dottei-sack  hervorhangt.  Schliesslich 
wird  der  letztere  bei  den  Säugcthicren  durch  den  Verschluss  der 
Baucbplatteu  vollstuadig  vom  Darme  abgescbnUrt,  während  er  bei 
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Fig.  59. 

den  Vögeln  in  den  Darm  aufgenommen  wird.  Die  letzte  Stelle,  an 
welcher  hier  äie  Bauchwand  sich  scbliesst,  der  letzte  Verwachsungs- 
pankt,  ist  der  Bauchnabel,  der  ftusserlich  «chtbare  Haatoabel,  den 
wir  gewöhnlich  kunweg  Nabel  nennen.  Er  ist  wohl  sa  unteracfaei- 
den  TOD  dem  inneren  Daimnabel,  in  welchem  der  ScblusB  des  Darm- 
canals  folgt,  und  von  welchem  spftter  keine  Spar  za  finden  ist 

Mit  dem  Verschluss  des  Dannrohres  und  der  Bauchwand  ist 
die  DoppebOhren-Fonn  des  Wirbelthier-KGrpers  (Fig.  59)  Tollendet, 
und  somit  haben  wir  jetst  die  Au%abe  gelöst,  von  welcher  wir  xu- 
nSchst  ausgingen ,  das  Doppelrohr  aus  der  Tierhl&tterigen  Keimsdi^ 
absuleiten.  (\'ei  gl  nochmals  die  Querschnitte  auf  Tai  n.) 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  tlber  die  Verinderungen  hin- 


Hg.  69.  Dt«!  schematiteho  Qaaraehnitte  dareh  den  Ur- 
keim  dw  hiHiaren  IHrbelthieres,  um  die  Entstehung  der  rShienförmigen 
Oigan>Anlagen  an»  den  gekrftnunten  KeimbUltteni  sa  seigen.  In  Pig.  A 
aind  Haikiohr  («)  und  Dannrohr  («)  nooh  offene  Binnen;  die  Umieren  (ar) 
lind  nooh  dnflMhe  Hantdrfisen.  In  Pig.  0  itt  das  Maikrohr  (»)  und 
die  Bftökenwand  hereiCB  gesohloisen,  während  das  Dannrohr  («)  nnd  die 
Bandhwand  nodh  offen  sind;  die  Umieren  sind  abgesohnürt  In  Fig.  C 
ist  sowohl  oben  das  Karioohr  nnd  die  Bftekenwand,  als  nnten  das  Dann- 
rohr nnd  die  Banofawand  geeohloasen*  Ans  allen  offenen  Binnen  sind 
geseUossene  Bfihren  geworden;  die  Umieren  sind  naeh  innen  gewandert 
Die  Baehstaben  bedeuten  in  aUen  drn  Figuren  dasselbe:  k  Haatsinnes- 
Uatt.  »  Keadocohr  oder  Uedullarrohr.  aUmiereu.  r  Axenstab.  5  Wirbel- 
Anlege.  r  Bflekenwand.  h  Baachwand,  e  Loibeahiäile  oder  Coclonb 
/  Bannfaaerblatt  /  ürarterie  (Aorta),  v  Urrcuc  (Bannyene).  d  Darm- 
diüsenblatt   a  Daxmrohr.   (Yergl  Taf.  II  und  IIJ.) 
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zufügfii,  welche  w;ilirt'ii<l  lücsor  Procossc  an  den  Urnieren  und  den 
r.lutgefiissen  vor  sich  g<  hon.  Die  Urnieren,  Nvelche  anfanjjs  ganz 
oberflächlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  54  «x^/) ,  rücken  bald 
in  Folge  besonderer  WachslhumsverhiUtnisse  tief  nach  innen  (Fig.  r)0, 
51  «»(/.  S.  214);  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  doi*salis  (Fig.  52  »oi.  S.  215).  Ebenso  rücken  die  beiden  pri- 
mitiven Aorten  nach  innen  unter  die  Chorda  und " verschmelzen 
hier  sclilie?<lich  zur  Bildung  einer  einzigen  secundaren  -\orta,  welche 
unter  der  Wirbelsäulen -Anlage  sich  befindet  (vergl.  Fig.  5() — ao, 
S.  214,  215).  Auch  die  Cardinal -Venen,  die  ersten  venösen  Blut- 
gef.bs-.Vnlairon,  rücken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  spater  un- 
mittelbar über  den  Crniercn  (Fig.  52/«  ».  Kl>endaseli>st ,  und  zwar 
an  der  inneren  Seite  der  Urnieren.  winl  bald  die  erste  Anlage  der 
(Geschlechtsorgane  sichtbar.  Der  wichtigste  Theil  dieses  Appa- 
rates (a))gesehen  von  allen  .\nhangeni  ist  beim  Weibe  der  Eier- 
stock, beim  Manne  der  Testikel  oder  Hoden.  Beide  scheinen  ur- 
sprünglich in  Form  einer  einfachen  /wiiterdrüse  angelegt  zu  werden, 
die  aus  einem  kleinen  Theile  des  Coelom-Epithels,  der  /elleubeklei- 
dung  der  I.eibesbi»hlo ,  hervorgeht.  Erst  secundar  scheint  diese 
zwitterige  Keinidrü-e  in  Verbindung  mit  den  Urnierengangen  zu  tre- 
ten, welche  in  ihrer  näclisten  Nahe  liegen  und  sich  in  höchst  wich- 
tige Beziehungen  zu  ihr  setzen.    (Vergl.  Taf.  II,  Fig.  5 — 7.) 

IMe  angeführten  Vorgange,  durch  welche  aus  der  vierblatterigeu 
Keini^cheibe  der  menschliche  Leib  entsteht,  enthalten  das  Wichtigste, 
was  vorhiutig  darülter  zu  sagen  ist.  Ich  hofVe,  dass  es  Ihnen  mög- 
lich sein  wird,  durch  aufmerksame  Vergleichung  der  (Querschnitte 
(Fig.  43— r»3)  diese  Vorgange  zu  verstehen,  die  das  Bedeutungsvollste 
und  zugleich  das  Schwierigste  in  der  ganzen  Ontogenese  sind.  Wir 
haben  jetzt  die  Grundlage  für  den  ganzen  KorpiT  sowohl,  wie  für 
seine  wesentlichsten  Organe  gewonnen.  Die  weiteren  Erscheinungen 
der  Ontogenesis  sind  leichter  zu  verstehen  und  beruhen  meistens 
auf  secundiiren  Pritcessen,  welche  pliylogenelisch  als  Folgen  ver- 
wickelter Anpassungen  und  nicht  als  von  den  ursprünglichen  Wirbel- 
thieilormen  vererbte  Bildungsverhältnisse  anzusehen  sind. 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  (Querschnitte  des  Wirbelthier-Kör- 
pcrs,  deren  vergleichende  Betrachtung  für  uns  so  ausserordentlich 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  da3 
schwierigste  rmbleni  der  Keime^geschichte,  niimlich  den  Antheil  der 
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Keimblätter  an  der  Körperbildung  gelöst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embr}'onale  Anlage  des  Siiugethier-Leibes  in  der  Längs- 
ansicht,  theils  von  der  Oberfläche,  theils  in  verschiedenen  Längs- 
schnitten untersuchen. 

Zunächst  lassen  Sic  uns  in  der  Flächenansicht,  und  zwar  von 


Fig.  60.  Urkeim  des  Menschen  von  Gestalt  oiuer  Schuh- 
sohle, aus  der  zweiten  Woche  der  Eotwickelung,  ungefähr  40mal 
yergrössert.    In  der  Mitte  ist  die  Kückenfurche  sichtbar. 

Fig.  61.  Urkoim  des  Hühnchens  vom  Ende  des  ersten 
Brütetagea,  von  der  Kückenseite  betrachtet,  ungefähr  15mal  vergrössert. 
(Nach  KfUAK.)  In  der  Mitte  des  scbuhsohlenförmigen  oder  leierformigen 
Embryo  sind  6  ürwirbel  (6  Paar  würfelförmige  Urwirbelhälften)  sicht- 
bar {uw).  Das  Markrohr  ist  nur  im  vorderen  Drittel  geschlossen  (von 
o — x);  vom  schwillt  es  in  die  blosenformige  Gehirn-Anlage  an  (AA),  die 
bei  o  offen  i&t;  in  den  beiden  hinteren  Dritteln  (von  x  an)  ist  die  Kückon- 
furche  noch  weit  offen,  bei  z  sehr  stark  erweitert.  Beiderseits  der 
Bückenfurche  erheben  sich  die  Kückcuwülste  der  Markplatte  (mp).  Bei 
y  ist  die  Grenze  zwischen  der  Sihlundhöhle  (tA)  und  dem  Kopfdarm  (frf). 


Fig.  60. 


Fig.  61. 
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der  lUickensc'itc  her,  jene 
einfachste  Form  der  Euibryo- 
nal-Anlage  bi-trachten ,  wel- 
che wir  kurz  als  deu  soh- 
len förmigen  l'rkeim  be- 
zeichneten (Fig.  (iO,  G2).  lü 
der  Mittellinie  seiner  Rücken- 
fläche  wurde  zueilst  die  Pri- 
initivrinne  sichtbar,  und  über 
dieser  entwickelte  sich  aus 
den  Kücken  Wülsten  das  Mark- 
rolir.  Wenn  wir  dessen  wei- 
tere l'mbildung  nun  verful- 
gen,  so  nelimen  wir  schon 
sehr  frülizeitig  einen  Unter- 
schied in  der  Bildung  des 
hinteren  und  vorderen  Kör- 
poiendes  wahr.  Am  vorde- 
ren Ende  nändich  beginnt 
sehr  früh,  ganz  ebenso  beim 
Mensdien  wie  bei  allen  hölie- 
ren  M'irbelthieren,  aus  dem 
Markrulir  sich  das  (jehirn  zu 
sondern  oder  zu  ditl'erenziren. 
Dasselbe  ist  in  seiner  ei-sten 
Anlage  weiter  nichts  als  eine 
blasenfurmige  Aufcreibung 
des  Markrohres  von  rund- 
licher (Jestalt  (Fig.  Gl  hb, 


Fig.  02  —  0.5.  K ci ra sch L<i be  des  Kaninchens  (kreisrunder 
Fruchtliof  uutl  soliknfunuige  otkr  kiLrlünuigo  Keiiuaiilage) ,  von  der 
lüitkenfliithe  geBeh«  ii,  in  vier  nuf  einan<K'r  folgenden  Stadien  der  Ent- 
wickelung,  ungefähr  lümal  vergröesert.  (Nach  Biscuoff.)  In  Fig.  02  ist 
der  Embryo  {b)  noch  ohne  Urwirbel ,  mit  offener  Uückcnfurche  («),  von 
einem  schmalen,  liellen  Fruchthof  i^r)  umgeben,  in  der  Mitte  des  dun- 
keln Fruclithofes  {tl).  In  Fig.  Oo  zeigt  der  Embryo  bereits  7  Urwir- 
bel  (r),  eine  geschlossene  lUickenfurche  und  die  erste  Anlage  des  Ge- 
hirns {a),  eine  Hiniblase,  hinter  der  sich  eine  zweite  zu  bilden  be- 
ginnt (Ä);  der  liello  Fruchtliof  ist  nur  noch  vorn  (als  dunkle  Sichel 
auf  dem  si  liwarzen  Grunde)  sichtbar.  In  Fig.  Ol  besitzt  der  Embryo 
bereits  8  Irwirlal   und  3  Kirnblasen;  die  erste  Ilirnblase  (A)  zeigt  2 
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rig.  64. 


Fig.  63  a).  Sehr  rasch  aber 
zerfällt  diese  Blase  durch 
zwei  ringröriiiige  quere  Ein- 
schnürungen in  drei  hinter 
einander  gelegene  Blasen, 
die  sogenannten  primitiven 
Hiriiblasen  (Fig.  64  hdc).  Es 
folgen  nachträglich  noch 
zwei  quere  Einschnürungen 
rings  herum,  und  so  finden 
wir  nunmehr  fünf  Hirnbla- 
sen in  einer  Reihe  hinter 
einander.  So  verhält  sich 
die  Entwickelung  des  Ge- 
hirnes bei  allen  Wirbelthie- 
ren,  von  den  einfach- 
sten Fischen  bis  zum 
Menschen  hinauf.  Bei 
allen  finden  wir  das 
Gehirn  in  seiner  er- 
sten Anlage  als  eine 
einfache  Blase,  die 
später  durch  quere 
Einschnürungen  in 
fünf  kleinere  Blasen 
zerfällt.  So  verschie- 
den sich  später  das 
Gehirn  als  das  Organ 
der  Seelen  -  und  Gei- 
stesthätigkeiten  bei 
den  verschiedenen 
Wirbelthiereo  am- 


Fig.  65. 


seitliche  Ausbachtaugen ,  die  orsien  Anlagen  der  Aogenblaaen  (c);  die 
zweite  (</)  und  dritte  (<*)  Kirnblase  sind  viel  kleiner;  a  deutet  den  Hand 
der  Kopfscheidc  des  Amnion  au.  In  Fig.  65  zeigt  der  Embryo  10  ür- 
wirbel;  im  Fruchthofe  schimmern  die  ersten  Spuren  des  Blutgefassuetzes 
durch,  dessen  Begrenzung  die  Vena  terminalis  (a)  bildet;  b  Schwanz- 
scheidc,  bb  Kopfscheiile  des  Amnion;  die  Falten  au  letzterer  deuten  die 
serÜHe  Hüllu  an. 
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bildet,  80  einfach  und  gleichartig  ist  überall  die  erste  Anlage 
desselben.  Das  ist  eine  höchst  wichtige  Thatsachel 

Unmittelbar  unter  dem  Markrohr  fanden  wir  in  dem  sohlenf&r- 
migen  Urkeim  den  Azenstab  oder  die  Chorda.   Rechts  und  links 

vom  Axenstab  hatten  sich  die  beiden  parallelen  Urwirbelstränge  von 
den  Si'itciiplattcn  abgespalten.  Während  nun  am  vordersten  Ende 
des  jMarkrohrcs  die  fünf  llirnblascii  sicli  ab^'liedcrii ,  zerfallen  auch 
die  beiden  I  rwirbelsträn^^e  in  der  Mitte  des  Urkeinis  in  eine  Anzahl 
hinter  einander  gelegener  Stückchen,  die  wie  kleine  \\  ürtel  beider- 
seits des  Markrohres  erecheinen.  Zuerst  treten  gewitluilich  zwei  Paar 
gleichzeitig  auf.  Dann  erscheinen  drei,  vier,  fünf  Paar,  und  end- 
lich eine  grössere  Anzahl  solcher  Stücke,  welche  man  Urwirbel-Paare 
oder  „Metauicrcn'*  nennt.  In  Fig.  63  sind  sieben,  in  Fig.  04  acht 
uud  in  Fig.  65  zehn  Urwirbel  sichtbar.  Ihre  Anzahl  nimmt  später 
beträchtlich  zu  und  steigt  beim  Menschen  auf  einige  Dreissig.  ^Yie 
wir  nachher  sehen  werden,  bildet  sich  immer  aus  jedem  Paar  sol- 
cher Ürwirbcl-Segmentc  ein  individueller  Abschnitt  des  Rumpfes  oder 
ein  Metamer.  Es  ist  jedes  Urwirbel- Paar  nicht  etwa,  wie  der  Name 
anzudeuten  scheint,  bloss  die  Grundlage  eines  späteren  Wirbels,  son- 
dern es  entwickelt  sich  aus  demselben  ausser  dem  Wirbel  auch  noch 
die  dazu  gehörige  Muskel-Partie,  ferner  ein  paarNervenwnrzdn  u.  s.  w. 
Nur  aus  dem  innersten  Theile  der  Urwirbel,  der  der  Chorda  am 
nilchsten  liegt,  entsteht  die  Anlage  der  gegliederten  Wirbelsäule,  die 
aus  einzelnen  knöchernen  Wirbelringen  zusammengesetzt  ist,  vom 
Schädel  bis  zum  Schwanz  herab.  Aus  dem  äusseren  Th^e  derselben 
entstehen  Muskeln,  Nervenwurzeln  u.  s.  w.^^). 

Der  Zerfall  der  Urwirbelstränge  in  die  Doppelkette  der  einzelnen 
Urwirbel-Segnien te  oder  kurz  gesagt :  „die  M  e  t  a  ni  e  r e  n  -  Ü  i  1  d  u  n  g" 
ist  deshalb  von  der  grossten  Pedeutung,  weil  damit  der  Kori)er  des 
Wirbelthieres  aus  dem  ursprünglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den gegliederten  Zustand  übergeht.  Das  ausgebildete  Wirbelthicr  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  eiiiaiuler  gelegener,  gleichartiger 
Theile  zusammengesetzt,  wie  es  bei  den  Gliederthieren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinnen,  Tausendfüssen  und 
Insecteu,  spricht  sich  diese  Gliederung  äusserlich  sehr  scharf  aus, 
indem  die  Haut  zwischen  je  zwei  Gliedern  oder  Metaraeren  ringför- 
mig eingeschnürt  oder  eingekerbt  ist;  dalier  der  Name  „Kerhthiere". 
Bei^den  Wirbelthierun  ist  die  Gliederung  des  Körpers  nicht  minder 
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fldiarf,  als  bei  den  Gliederthieren;  aber  tA»  tritt  hier  nidit  iaaaer- 
Hdi  hervor,  wihmd  tä»  Snoerifdi  ganz  dnrehgrelfeiid  ist  Auch 
jedes  Wirbelthier  ist  im  ausgebildeten  Zustande  eine 

gegliederte  Person.  Seine  Persönlichkeit  ist  eine  Kette  von 
Gliedern,  Mctaiueren  oder  Rumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise, 
in  welcher  sich  die  Gliederthiere  und  die  äusserlich  gegliederten 
Würmer  aus  einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben,  in 
derselben  Weise  ist  auch  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  aus 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Zustande  hervorgegangen.  Wir 
werden  das  lebende  Schattenbild  dieses  Zustandes  demnächst  in  den 
Ascidien,  merkwürdigen  ungegliederten  Wurmformen,  näher  kennen 
lernen.   (Vergl.  den  XIII.  und  XIY.  Vortrag;  Taf.  VH  und  VUL) 

Ich  wiederhole,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  ist  von  der  grössten  Bedeutung  für  das  Verständniss  jedes 
höheren  Thier-Körpers,  nicht  allein  in  morphcdogiseher,  sondern  auch 
in  physielogisGher  Beciehung.  Diese  GliederuDg  ist  ehie  der  ivichtig- 
sten  Bediogungen  der  Yervollkommming;  sie  ist  eine  der  Hauptnr- 
Sachen  der  zussinmengesetzten  Ldstongen  des  höheren  TUer-Körpeis. 
niemals  kann  eiii  imgegUedertes  Thier  eine  solche  Stufe  der  Voll- 
kommeDheit  in  Fonn  sowohl  wie  in  Leistong  eirtidien,  als  ein  ge- 
fiedertes Thier.  0as  ist  gans  einfiuh.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meceo  sind  in  gewissem  Sinne  sdbststftndige  Individuen.  Durch 
Arbeitslheilung  entwidnin  sieh  diese  ursprflnglieli  gleichartigen  fii- 
diyidnen  ebenso  eu  den  verschiedenen  Theilen  des  zusammengesetz- 
ten Personen-Körpers,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arbeits- 
theilung  zu  den  verschiedenen  Geweben  sich  gestalten.  Der  geglie- 
derte Thier-Körper  ist  zu  vergleichen  einem  Eisenbahnzuge,  in  wel- 
chem die  einzelnen  durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Mctame- 
ren  darstellen.  Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  Or- 
ganismus. Dann  folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen, 
Packwagen,  Personenwagen,  Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wa- 
gen ist  ein  morphologisches  Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze 
Kette  nur  ein  einziges  physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug, 
dar.  Wie  nun  hier  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschie- 
denen Wagen-Arten  yertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne 
Wagen  nicht  alle  zugleich  übelnehmen  kann),  ebenso  ist  auch  die  Ar- 
beitaiheilmig  swischen  den  Bompf-Metameren  im  gegliederten  Thier- 
körper als  ein  wesentlicher  Fortechritt  zu  betrachten**). 
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Die  besto  Aufkl;iniiig  üIum-  das  Wesen  der  Mi'taiiu'rciil)ilduiig 
j^febi'ii  uns  die  gegliederten  ^\^i^^lc^,  nanuMitlieli  die  Bandwürmer 
und  di(!  Ringehvürnier.  IJei  diesen  Tliicren  sind  die  Glieder  oder 
Metameren,  welche  den  geringelten  I^eib  /.usannneiisetzen ,  iiUe  von 
ganz  gleicher  Bildung  und  gleichem  Furmwcrthe.  Nur  das  erste 
Glied,  der  Kopf,  erscheint  anders  gebildet  und  mehr  oder  weniger 
ditfercnzirt.  Bei  vielen  Bandwürmern  sind  die  einzclucn  Glieder  so 
selbstständig,  dass  viele  Zoologen  jedes  einzelne  Metamer  als  ein 
individuelles  Thier  und  die  ganze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Co-  ' 
lonie  von  Tbieren  auffassen.  Das  ist  auch  in  einem  gewissen  Sinne 
ganz  richtig,  insofern  nämlich  das  einzelne  Metamer  ein  IndiTiduum 
niederer  Stufe,  die  aus  vielen  Metameren  zusammengesetzte  Kette 
aber  ein  Individuum  höherer  Stufe  ist  Je  mehr  nun  aber  die  ein- 
zelnen Glieder  ihre  Selbstständigkeit  aufgeben,  je  mehr  sie  in  Folge 
von  Arbcitstheilung  sich  diifercnziren,  von  einander  und  vom  Gan-  I 
zen  abhängig  werden,  je  mehr  der  ganze  Körper  sich  centralisirt, 
desto  vollkommener  mrd  der  ganze  einheitliche  Organismus.  Bei 
den  mdsten  Gliederthiercn  und  bei  allen  VVirbelthicreu  ist  die  Ceu- 
tralisation  so  weit  fortgeschritten,  dass  die  einzelnen  Metameren  für 
sich  allein  keine  Bedeutung  mehr  haben  und  nur  als  nothwendigc 
Bestandtheile  der  ganzen  Kette  in  Betraeht  kommen. 

Weim  wir  uns  nun  bei  den  Würmern  nach  der  Entstehung  der 
Metamereii-Kettc  umselien,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
h(dte  ungeschlechtliche  /eui:ungs-Processe .  und  zwar  durch  die  so-  i 
genannte  endstandige  oder  lerminale  K  nosi)enbildung  aus  einem 
ursprünglich  ungegliederten  Wurnikörper  entsteht ,  der  den  Werth 
eines  einzigen  Metameres  besitzt.  So  ist  der  Band\vui  ni-Emln  v(»  zuerst 
bloss  Kopf  und  an  diesem  Kopfe,  der  nur  den  W  erth  eines  einzigen 
Metamcres  hat,  entsteht  durch  wiederholte  Knospung  immer  ein 
Metamer  nach  dem  anderen;  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang. 
Ebenso  treibt  auch  bei  den  llingelwürmern  der  ursprünglich  unge- 
gliederte Körper  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiche  Knospen,  und 
so  entsteht  die  lange  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  dieses 
Processes,  welcher  allerdings  in  der  Ontogenese  der  Gliederthierc 
und  der  Wirbelthiere  sehr  zusammengedrängt  und  secundär  modifi- 
cirt  erscheint  UrsprOnglich  ist  aber  jedes  Wirbelthier  eine  solche  i 
Metameren-Kette,  durch  terminale  Knospung  aus  einem  ungeglieder- 
ten Keim  entstanden 
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Ans  dieser  Entsteliungsweise  der  Metameren  können  Sie  bereits 
errathcn,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbfl  die  vordersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden 
l'rwirbel,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  des  Urkcimes  liegen,  sind 
der  erste  und  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der 
dritte,  der  vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Set^nunit 
erzeugt  alsbald  wieder  durch  Knospung  an  seinem  hinteren  Kiule 
ein  nnues  Metamer  und  so  fort.  Der  ganze  vielgliedrige  Körper 
wächst  also  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten.  So  entsteht  zu- 
letzt die  gegliederte  Wirbelsäule  des  Menschen  (Fig.  66,  07),  wel- 
che derselbe  mit  allen  höheren  Wirbelthieren  theilt.  Sie  [besteht 
beim  entwickelten  Menschen  aus  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette 
von  33 — 34  verschiedenen  Wirbeln,  nämlich:  7  Halswirbeln,  12Bru8t> 
wirbeln  (an  denen  die  Rippen  sitzen),  5  Lendenwirbeln,  ö  Kreuz- 
wirbeln (die  in  das  Becken  eingefügt  sind)  und  4 — 5  Schwanzwirboln. 
Jedem  Wirbel  entspricht  ein  zugehöriger  Abschnitt  des  Kenrensy- 
stems, des  Muskd&ystems,  des  Gefilsssystems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  Urwirfoel  oder  Metameren  folgt  nun 
ndter,  dass  fast  die  ganze  vordere  Hfilfte  des  sohlenförmigcn  Ur- 
keimes  (Fig.  61,  64)  dem  späteren  Kopfe  entsprechen  muss.  Die 
Mien  Urwirbel,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Lftnge  einnehmen, 
büdeD  den  Hals,  und  der  ganze  übrige  Körper  entsteht  also  nur 
ans  dem  Tievten  und  letzten  Hertel.  Dieses  Verhältniss  wird  Ihnen 
anfangs  befremdlich  erscheinen,  erklärt  sich  aber  ganz  einfach  i)hy- 
logenetisch  durch  jene  terminale  Knospenbildung.  Der  Kopf  des  Wir- 
bdthieres  muss  demnach  ursprünglich  phylogenetiscli  als  der  älteste 
Körpertheil  angesehen  werden,  als  eine  Gruppe  von  wenigen  (4— (>) 
innig  verschmolzenen  Metameren,  welche  durch  fortgesctze  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  übrigen  Körper  erzeugt  haben.  Der  Schwanz 
umgekebrt  ist  der  jüngste  Theil. 

Wie  schon  bemerkt,  trifft  die  Gliederung  eigentlich  den  ganzen 
Wirbelthierkorper ,  wenn  auch  die  Haut  äusserlith  ungegliedert  er- 
scheint. Die  Urwirbel -Stücke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  An- 
lagen der  späteren  Wirbelknochen ;  sie  sind  wahre  Metameren  oder 
Kumpf-Glieder.  Ursprünglich  erscheint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast 
würfelförmiger,  solider,  rundlich-sechseckiger  Köi-per,  der  aus  lauter 
Zellen  zusammengesetzt  ist  Diese  Zellen  sind  s&mrotlich  Abkömm- 
linge des  Hautlsserhlattes.  Schon  sehr  IrQhzeitig  erscheint  im  In- 
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oereii  jedes  soliden  Urwirbels  eine  kleine  Höhle,  die  aber  bald  wie- 
der mchwindet  Diese „Urwirbelliöhle"(i^g. 50,51  iMc^  &2U) 
ist  nur  insofern  fon  Bedeutung,  ab  sie  eine  innere  Spaltung  des 
Urwirbels  in  swei  gams  verscbiedene  Stocke  snr  Folge  hat:  eine 
innere,  sketethOdende  Partie,  die  Skeletplatte  (Flg.  50, 51  wer, 
FSg.  BS«^)  und  eine  iiissere,  ieischbildende  Fftrtie,  die  Muskel- 
platte  (Flg.  50,  51  m;  Flg.  68  n^). 

Die  Skeletplatte  wird  dnreh  die  gesanunte  innere  Hllfte 


Fig.  68. 

Flg.  66.  Das  Skelet  des  M enscken  Ton  yorn. 

Flg.  67.  Das  Skelst  des  Hensehen  Ton  der  nohten  Seite 
(die  Anne  sind  entlbmt).    (Flg.  66  und  67  nach  H.  Ifima.) 

TBig.  68.  Qnersohnitt  dnreh  den  Embryo  eines  HShaohens 
Tom  Tierten  Brittetage^  etwa  leOmsl  Teigi6sseit.  Die  Urwiibel  haben  sieh 
in  di«  Snjsore  Mmkelplatle  (mp)  und  die  inaeire  Skele^lette  gespalten. 
Leteter»  beginnt  nnten  als  Wirbelkoiper  (uwl)  die  Choida  (eA),  oben  als 
WittMlbogen  (wk)  das  Maifaohr  (m)  an  nmibasen,  dessen  HShle  {mk) 
sdion  sehr  eng  ist  Bd  wq  seist  sidi  dar  Urwirbel  in  die  Haatma^l- 
platte  der  Baaehwaad  (kp)  ioxt.  kjpr  Lederplatte  derBttckenwand.  k  Hom- 
platte.  a  Amnion,  unfs;  Umierengang.  un  UrnierenblSsdien.  ao  Urarterie. 
se  Cardinal-Yene.  «{f  Dannliuerblatt  M  DaundrOsenblatt  4r  Danariane. 
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jcMlt'S  riwirlx'ls  url)ildot,  die  iiiiiiiitt<'ll);ir  am  Markrohr  anliegt  (Kig. 
ns  ich.  >i1>).  Ihr  unterer  Tlieil  (die  iiim-re  untere  Kante  des  würfel- 
t'<)rniigtii  l'rwirln'ls,  V'v^.  h^Uor)  si);iltet  sieh  in  zwei  Lamellen,  wel- 
che die  C'le»rda  umwachsen  und  so  die  (IrundlaLje  der  Wirhelkörpcr 
bilden  (Fig.  (iS  ich).  Die  obere  Lamelle  dringt  zwischen  Chorda  und 
Markrohr,  die  untere  zwischen  Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  öl»  CfS, 
S.  230).  Indem  nun  von  rechts  lunl  links  her  die  entgegcnkom- 
inp.ndcn  Lamellen  von  zwei  gegenülier  liegenden  ürwirbelstücken  sich 
vereinigen ,  entsteht  eine  ringförmige  Scheide  um  dieses  Chorda-Stück 
(Fig.  68 f4^70.  Daraus  wird  später  ein  Wirbelkörper,  d.  h.  die 
massive  untere  oder  BauchhiUfto  des  Knochenringes,  welcher  als 
„Wirbel*  im  eigentlichen  Sinne  das  Markrohr  nmgiebt  Die  obere 
oder  Rackenhälftc  dieses  Knochenringes,  der  Wirbel  bogen  (Fig. 
68  tvh)  entsteht  in  ganz  iihnlichcr  Weise  aus  dem  oberen  Theile  der 
Skelet- Platte,  d.  h.  also  aus  der  inneren  oberen  Kante  des  würfel- 
förmigen Urwirbels.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  Inneren 
oberen  Kanten  zweier  gegenüberstehender  Urwirbel  über  dem  Mark- 
rohr zusammenwachsen,  erfolgt  der  Verschluss  des  W!ri)elbogens. 
Zwischen  je  zwei  Wirbelbogen  entstehen  spater,  wenn  sich  Knorpel 
in  denselben  bilden,  die  Wuizeln  der  riückenmarks-Nerven ,  und  zwar 
aus  denjselben  Theile  der  Skelet-lMatte  (Fig.  52,  r/,?',  S.  2ir)\ 

Der  ganze  secundäre  \\irliel,  der  solchergestalt  aus  der  Ver- 
wachsung der  Skeletplaf  tt'n  von  einem  PiUir  Urwirbelst ücken  entsteht 
und  in  seinem  Ivitiht  ein  ( 'liüida-Stück  umschliesst,  besteht  anfangs 
aus  einer  ziendicli  weichen  /elleiimasse ,  welche  s));iter  in  ein  feste- 
res, zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  blei- 
bendes, knöchernes  Stadium  übergeht.  Diese  drei  verschiedenen  Sta- 
dien sind  überhaupt  am  grösstcn  Theile  des  Skelcts  der  höheren 
Wirbelthiere  zu  unterscheiden:  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile 
ganz  zart,  weich  und  liüutig;  dann  werden  sie  später  im  Laufe  der 
Entwickelung  knorpelig  und  endlich  verknöchern  sie. 

AUe  die  knöchernen  Wirbel,  welche  später  das  Rückgrat  oder 
die  Wirbelsäule  zusammensetzen,  bilden  sich,  wie  vorher  bemerkt, 
bloss  aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  „Skeletplatte**. 
Hingegen  liefert  ihr  äusserer  Theil,  den  wir  die  „Muskel platte^ 
nannten  (Fig.  68  mp\  die  Hauptmasse  der  RQckenmuskcln  (die  dor- 
salen „Scitenrumpfmnskeln**)  and  ausserdem  die  Ijederhaut,  welche 
das  Fleisch  des  Rückens  bedeckt  Diese  Muskelplatte  steht  uomit- 
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tclbar  im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Tlieile  der  Seitcnplatten, 
welcher  sich  zur  Bauchhant  und  den  Bauchmuskeln  entwickelt. 

Vorn  am  Kopftheilc  des  Embryo  tritt  die  Spaltung  des  mittl(>- 
ron  Keimblattes  in  Urwirbel  und  Seitenplatten  überhaupt  nicht  ein, 
Bondem  es  bleibt  die  ursprüngliche  mittlere  Keimblattmassc  hier  un> 
getheilt  crhalteo,  imd  bildet  die  sogenannten  „Kopfplatten"  (Fig. 
58  A;,  S.  236),  ans  denen  der  Schädel,  die  knöchenMiUmhallung  des 
Gehirns,  sowie  die  Muskeln  und  die  Lederhaut  des  Kopfes  entsteht 
Diese  Kop4>Utten  sind  also  weiter  Nichts,  als  der  angespaltene  vor- 
derste Thoil  des  mittleren  oder  motorischen  Keimblattes.  Der  Sch&- 
dd  entsteht  hier  gana  in  derselben  Weise,  wie  weiter  hinten  die 
hiotige  Wirbelsftiile.  Es  wölben  sich  nftmlich  die  rechte  und  linke 
KopQiIatte  Aber  der  Himblase  zosammen,  umschliessen  unten  das 
Torderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  so  schliesslich  rings  um  das 
Hirn  dne  einfache,  weiche,  hftudge  Kapsel.  Diese  verwandelt  sieh 
spftter  in  einen  knorpeligen  Primordialschädel,  wie  er  bei  vielen 
Fischen  zeitlebens  sich  erhalt,  und  erst  viel  spater  entsteht  aber- 
mals aus  diesem  knorpeligen  l^rechädel  der  bleibende  kuocherne 
Schädel  mit  seinen  verschiedenen  Thciien. 

Sehr  frühzeitig  schon  zeifj^en  sich  beim  Embryo  des  Menschen 
Avic  aller  übrigen  Wirbelthierc  ym  beiden  Seiten  des  Kopfes  sehr 
merkwürdige  und  wichtige  Bildungen,  die  wir  mit  dem  Namen  Kie- 
menbogen und  Kiem enspalten  belegen  (Fig.  70 /).  Sie  gelunen 
zu  den  charakteristischen  imd  niemals  fehlenden  Organen  der  Wirbel- 
thiere,  weshalb  wir  sie  schon  früher  bei  Betrachtung  unseres  typi- 
schen Urwirbelthieres  erwähnt  haben  (PMg.  31  6, — 6^,  Si— s^,  S.  177). 
Es  bilden  sich  nftmlich  rechts  und  links  in  der  Seitenwand  der  Kopf- 
darmhöhle, und  zwar  in  deren  TordeTstem  Theile,  erst  ein  Paar,  dann 
mehrere  Paare  sackfi)rmiger  Ausbuchtungen,  welche  die  ganaelMcke 
der  seitlichen  Kopf  wand  durchbrechen.  Dadurch  verwandeln  sie  sidi 
in  Spalten,  durch  welche  man  von  aussen  frei  in  die  Schlundhöhle 
eindringen  kann:  Kiemenspalten  oder  Schhindspalten.  Zwischen 
Je  zwei  Kiemenspalten  verdickt  sich  die  Schlundwand  und  verwandelt 
rieh  in  eine  bogenförmige  oder  richelförmige  Leiste:  Kiemenbogen 
oder  Schlundbogen;  an  ihrer  Innenseite  steigt  später  ein  Geftssbogen 
empor  (Fig.  57,  S.  235).  Die  Zahl  der  Kiemenbogen  und  der  mit 
ihnen  abwechselnden  Kieroenspalten  steigt  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  jedersdts  auf  4 — 5  (Fig.  70  e,  d,  f,  f,  /").  Die  niederen  Wirbel- 
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tliiere  haben  deren  noch  mehr,  rrsprünglicli  hatten  diese  merk- 
würdigen Gebilde  die  Function  von  Athiiiung^^- Organen:  Kiemen. 
Bei  den  Fischen  tritt  noch  lieute  allgemein  das  zur  Athnmng  dienende 
Wasser,  >Yelche3  durch  den  Mund  aufgenommen  wurde,  durch  die 
Kiemenspalten  an  den  ^Seiten  des  Schlundes  nach  aussen.  Bei  den 
höheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  si)ätcr.  Die  Kicmenbogen  ver- 
wandeln sich  theihveisc  in  die  Kiefer,  theilwcise  in  das  Zungenbein 
und  die  Gehörknöchelchen. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Entwickelung  der  Kiemenbogen 
bildet  sich  unmittelbar  hinter  denselben  das  Herz  mit  seinen  4  Ab- 
theilungen aus  (Fig.  70  ghik)  und  oben  an  den  Seiten  des  Kopfes 
erscheinen  die  Anlagen  der  höheren  Sinnesorgane:  Nase,  Auge  und 
Ohr.  Diese  hochwichtigen  Organe  werden  in  der  allereiniachsten 
Gestalt  angelegt  Das  Geruchs organ  oder  die  Nase  erscheint  in 

Fig.  69.  Kopf  eines  Uühncr-Embryo,  vom  dritten  Brute- 
tage: 1.  von  vorn,  2.  von  der  rechten  Seite,  n  Nasen-Anlage  (Geruchs- 
Grübchen).  /  Augon-Aulago  (Gesi*  hts-(;rübohen,  Lioseahöhle).  g  Ohr- 
Anlage  (Gehör- (TT&bchen).  t*  Yurdcrhim.  gt  Augenspalte.  Von  den 
drei  Paar  Kicmenbogen  ist  der  erste  in  einen  Obcrkiefer-Fortsats  (o) 
und  einen  Unterkiefer-i'ortsatz  (//)  gesondert.    (Nach  Koellikkb.)! 

Fig.  10.  K  0  ])  f  e  i  n  e  s  H  u  n  d  o-E  ni  b  r  y  0 ,  von  vorn.  «  Diebeiden 
R(Mtcnhüll'ttii  der  vorderen  Hirnblasc.  0  Augen  -  Anlagen.  r  Mittlere 
Hlniblu.se.  Jf  Das  erste  Kiemenbogeu -  Paar  (//  Unterkiefer- Fortsat/., 
p  Obeikietcr-lort.satz).  /,  /',  /"  Das  zweite,  dritte  und  \nerte  Kienien- 
bogen-Paar.  Herz  (g'  rechte,  //  linke  Vorkammer;  /  linke,  k  rechte 

Kammer).  /  Ursprung  der  Aorta  mit  drei  Paar  Aorlenbogeu,  die  an  die 
Kiemuubogcu  gcliüii.    (Nach  Biscuoff.) 
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Form  Ton  ein  Paar  kleinen  Grübchen  oberhalb  der  MundöfTnung, 
ganz  vorn  am  Kopf  (Fig.  Gl)  «).  Das  Gesichtsorgan  oder  diis 
Auge  tritt  dahinter  au  der  Seite  des  Kopfes  auf,  ebenfalls  in  Ge- 
stalt eines  Grübchens  (Fig.  69  Z,  70  h),  welchem  eine  ansehnliche 
blasenformige  Ausstülpung  der  vordersten  Hirnblasc  jedcrseits  ent- 
gegenwächst (Fig.  04  c).  Weiter  liinten  erscheint  ein  drittes  Grüb- 
chen an  jeder  Seite  des  Kopfes,  die  erste  Anlage  des  Gehörorgan  es 
(Fig.  69  g).  Von  der  späteren,  höchst  bewunderungswürdigen  /u- 
sammeusetzung  dieser  Orgaue  ist  jetzt  noch  keine  Spur  zu  bemerken, 
ebensowenig  von  der  charakteiistischen  Bildung  des  Gesichtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  diese  Stufe  der  Entwickelung 
erreicht  hat,  ist  er  von  dem  Keime  aller  höheren  Wirbelthiere  noch 
durchaus  nicht  za  imterBcheiden  (VergL  Tai  IV  und  V).  Alle  weseut- 
Uchen  Theile  des  Kfirpers  sind  jetzt  angelegt:  Der  Kopf  mit  dem 
üfsehldel,  den  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnes-Organe  und  den 
fünf  Himblaaen,  sowie  mit  den  Kiomenbogen  nnd  Kiemenspalten;  der 
Rumpf  mit  dem  Rflckenmark,  der  Anlage  der  Wirbelsaule,  der  Kette 
von  Metameren,  das  Herz  und  die  HauptblutgefSi^St&mme,  und  end- 
lich die  Umieren.  Der  Mensch  ist  in  diesem  Kom-Zustande  bereits 
ein  höheres  Wirbdthier,  und  doch  zeigt  er  noch  keinerlei  Untei> 
sdiiede  Ton  dem  Embryo  der  Sftugethiere,  dar  Vögel ,  der  Repti- 
lien o.  s.  w.  (Taf.  IV  und  V,  oberste  Querreihe;  S.  256).  Das  ist  eine 
ontogenetische  Thatsache  von  der  allergrösstcn  Bedeutung. 

Nun  fehlt  aber  noch  vollständig  jede  Spur  der  Gliedmaassen. 
Obgleich  Kopf  und  Rumpf  in  ihrer  inneren  Anlage  bereits  getrennt 
sind,  ist  doch  von  Gliedmaassun  oder  „Extremitäten"  in  diesem  Sta- 
dium der  Entwickelung  noch  keine  Spur  vorhanden.  Diese  entstehen 
erst  später.  Auch  das  ist  eine  Thatsache  von  dem  allerhöchsten 
Interesse.  Denn  sie  beweist  uns,  dass  die  älteren  Wirbelthiere  fusslos 
waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden  Wirbelthiere  (Amphioxus  und 
die  Cyclostomen)  noch  heute  sind.  Die  Naclikommeo  dieser  uralten 
fusslosen  Wirbelthiere  haben  erst  viel  später,  im  weiteren  Laufe  ihrer 
Entwickelung,  Extremitäten  erhalten,  und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar 
Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine.  Diese  sind  überall  uraprQng« 
lieh  ganz  gleich  angelegt,  obgleiGh  sie  später  höchst  verschiedenartig 
sidi  «nsbiiden:  bei  den  Fisdien  zu  den  Flossen  (Brustflossen  und 
Banchflossen),  bei  den  YQgefai  zu  den  Flfllgeln  und  Beinen,  bei  den 
kriechenden  TMeren  zu  Voiderbeinen  und  Hinterbeinen,  bd  den  Affen 
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Anlage  der  Vorderbeine  und  Iliutcrbcine.  XI. 

und  Mcusclicn  in  Ar- 
men und  Beinen  (Fig.  71, 
7:?).  Alle  diese  Tlieilc 
entstehen  aus  derselben 
ganz  einfachen  ur- 
si)rünglichen  Anlage, 
welche  aus  der  Seiten- 
platte  secundar  hervor- 
wächst. Sie  erscheinen 
überall  in  Gestalt  von 
zwei  Paar  kleinen  Knos- 
pen, die  anfangs  ganz 
einfache,  rundliche  Hö- 
cker oder  Platten  dar- 
stellen. Ei*st  allmählich 
gestaltet  sich  jede  die- 
ser Platten  zu  einem 
grösseren  Vorsprunge, 
an  welchem  sich  ein  in- 
nerer, sclimiilerer  Theil 
von  einem  äusseren,  brei- 
teren Theile  sondert. 
Letzterer  ist  die  Anlage 
des  Kusses  oder  der 
Hand,  ersterer  die  An- 
lage des  Armes  oder  des 
Deines.  Wie  gleichartig 
die  ursprüngliche  An- 
lage der  Gliedmaa.sseii 
bei  den  verschiedeusteu 
Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Fig.  72.  Ihnen  Taf.IVundV. 

i'ig.  71.  Querschnitt  durch  die  Schultcrgegend  und  die 
Vorderbeine  (Flüjjel -Anlage)  eines  Hühner-Embryo  vom  vierteu  Brüte- 
Tage,  etwa  2Ü  mal  vcrgrösscrt.  Neben  dem  Markrohr  sind  jederseit« 
drei  hellere  Stränge  in  der  dunkeln  Kücken  wand  sichtbar,  welche 
sich  ein  Stück  weit  in  die  Anlage  des  Vorderbeines  oder  Flügels  (c) 
fortsetzen.    l)cr  uberstu  derselben  ist  diu  Mu.skcl platte,  der  mittlere  ist 
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Die  sorgftltige  UntersacSiong  und  denkende  Yergldchnng  der 
Embryonen  des  Menschen  und  anderer 'Wirbeltbiere  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  höchst  lehrreich  und  offenbart  dem  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  schwerwiegendere  Wahrheiten ,  als 
in  den  sogenannten  „Offeubarungen**  sämmtlicher  Kircheureliglonen 
des  Erdballes  zusammcugenommen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sic 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folf^enden 
Entwickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  IV  Vom  Fische  ( vom  Sahi- 
mander  (A),  von  der  Schildkröte  (T)  und  vom  Huhne  (llj  darge- 
stellt sind,  sowie  auf  Taf.  V  die  entsprechenden  Embryonen  dos 
Schweines  (Sj^  des  Kindes  (R)^  des  Kaninchens  (K)  und  des  Men- 
schen (M).  In  dem  ersten  Stadium  (in  der  ersten  Qucrreiiie  oben,  I.), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fünf  Ilirublasen  und  den  Kiemeu- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  GHedroaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbeltbiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  thcilwcise  nur  ganz  unwesentlich,  theilweise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Qucrrcihe,  IL),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embiyoneii  der  niederen  und  höheren 
'Wirbolthiore  au&utrcten;  doch  ist  der  Embryo  des  Menschen  auch 
Jetzt  noch  nicht  von  denjenigen  der  höheren  Singethiere  zu  unter- 
scheiden. Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  m.), 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von 
nun  an  immer  auffiiUender.  Das  iünd  Thatsachen,  deren  Bedeutung 
nicht  flberschfttzt  werden  kann^*)! 

die  hiutore  uud  der  uiit<.'i'stc  ist  diu  vordere  Wurzel  eines  llUckenmarkö- 
Nerven.  Unter  der  Chorda  ist  in  der  Milte  die  unpaare  Aorta,  jeder- 
seits  derselben  eine  Cardinal  -  Vene  uicliibar,  uud  unter  dieser  die  Ur- 
nieren.  Der  Darm  ist  last  geschlossen.  Die  Baachwaod  setzt  sieh  iu 
doä  Amnion  fort,  das  dea  Embryo  ald  geschlosseoe  UüUu  umgiebt. 
(Nach  IIeuajl) 

Fig.  72.  Qaeriehnitt  doroh  die  Beekengegead  ud  dio 
Hinterboiie  mam  Hiiluiflr-Bmbryo  T«m  vierton  Brfitotage,  etwa  40 aal 
TesgioMezk  k  Hompbitte.  w  ÜBdorohr.  n  OmmI  dos  Vjudacohn.  u  IJr- 
BiaMi.  s  CBioida.  «  Hiataibeiiia.  h  Allantoia-CMial  in  der  Baoehwaad. 
f  Aotta.  •  OMdinal-YeiimL  «  Dam.  d  DanDdrSienhlatt  /  Dhidp 
.  fmta^AMitiL  g  Kttm-Bpithd.  r  Bftofcenmaakdn.  e  LdbeahOhle  od« 
Oodom.  (Naeh  V*iwm.) 
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Erklärung  von  Tafel  IV  und  V 

(xwixchen  S.  S66  and  S.  257). 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  die  mehr  oder  minder  toU- 
Btündige  UobeTetnstiramting  versinnliehen »  welche  hiusiohUioh  der  wich- 
tigsten Formverhiiltnisse  zwischen  dem  Embryo  des  Menschen  und  dem 
Embryo  der  anderen  Wirbolthierc  in  frühen  Perioden  der  individuellen 
Etttwtckelung  besteht  Diese  TJcbercinstiromung  ist  um  so  vollständiger, 
in  je  früheren  Perioden  der  Entwickelung  die  Embryonen  des  Menschen 
mit  denen  der  übrigen  Wirbelthiero  verglichen  werden.  Sie  bleibt  um 
so  lünger  bestehen,  je  näher  die  beireffenden  ansgebildcien  Thiere  stamm« 
verwandt  sind,  entsprechend  dem  „Gesetze  des  ontogenetischen  Zusam- 
menhanges  systematisch  verwandter  Formen"  (vergl.  den  folgenden  Vor- 
trag, XII). 

Taf.  IV  stellt  die  Embryon«!  von  zwei  niederen  und  zwei  höheren 
Wirbelthiercn  in  drei  verschiedenen  Stadien  dar,  und  zwar  von  einem 
Fisch  (Knochenfisch,  f"),  von  einem  Aniphibium  (Krdbalanmader,  .-/), 
von  eiiutii  Ki']itil  (Schildkröte,  7")  und  von  einem  Vogel  (Huhn,  //). 

Taf.  V  zvl'^t  die  l'jiibryoiieu  von  vier  .Säuge  thiere  ii  ans  den  ent- 
sprechenden drei  Siadicii,  und  zwar  vom  Schwein  .V),  Itiud  (//),  Ka- 
ninchen (A")  und  Mensch  (.1/).  Die  Zustünde  der  drei  verschiedenen 
Entwickelungs-Stadien ,  welche  die  drei  Uucrreihen  (I.,  II.,  III.)  dar- 
stellen, sind  möglidlst  eiitsj)rc(lieihl  ;;ew;ihlt. 

T>ie  erste  (oberste)  (iticrrcihe,  1.,  stellt  ein  sehr  frühes  Stu  liuiu  dar, 
mit  Kieincnspulteii ,  ohne  Jk'ine.  Die  zweite  (mittlere)  Querreilio,  IT., 
zeigt  ein  etwas  sjuiteres  SiaJiuni ,  mit  der  er>len  Anlage  der  IJeiue,  noch 
mit  Kiemeii.-palten.  Dii'  dritte  tuntt  rste)  Uuerreilie,  III.,  führt  ein  noch 
8i>äteres  Stadium  vor,  mit  weiter  eiit wiekeltcn  Beinen,  nach  Verlust  der 
Kiemeasj)allen.  Die  Hüllen  und  Anhaiigf  dt  s  Kmbryo-Körpers  (Amnion, 
Dottersack,  Allantois)  sind  weggelaseen.  Sämmtliclic  24  Figuren  sind 
scliwach  vergrösscrt,  die  oberen  stärker,  die  unteren  schwächer.  Zur 
besseren  Yergleichung  »ind  alle  auf  nahezu  dieselbe  OrSsse  in  d«r  2eieh- 
nuug  redttcirt  Alle  Embryonen  sind  von  der  linken  Seite  gesehen; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  S^wanzende  nach  unten,  der  ge- 
wölbte Bücken  nach  rechts  gekehrt  Die  Buchstaben  bedeutet  in  allen 
24  Figuren  dasselbe,  und  zwar:  v  Yorderhim,  s  Zwisdhenhim,  «  ICit- 
telhim,  A  Hinterhim,  n  Kachhim,  r  Bückenmark,  e  Nase,  a  Auge^ 
o  Ohr,  A  Kiemenbogen,  z  Her^  w  Wirbelsäule,  /  Vorderbeine,  A  Hinter» 
beine,  s  Bchwanz^*). 
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Zwölfter  Vortrag. 


Die  MenUUlca  Mai  der  mte  lUatkrcislMll 


,,Ist  der  Mensch  etwas  Betonderea?  EnUteht  er  In  einer 
g»ns  anderen  Weise  &U  ein  Bnild,  Yogel,  Frosch  and  Fisch? 
CHtbt  «r  daarit  4«b«ii  Reeht,  weldi«  bdumplMi,  «r  liabe  kaim 
Stelle  in  der  N«tur  und  keine  wirkliche  VerwandtseliAft  ndt 
dsr  niederen  Welt  tliierischfn  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  Khnlichen  Keim,  und  durehlüuft  er  dieselben  langsamen 
und  allmählichen  prugreüsiven  Modificatiouen  ?  Die  Antwort 
bt  nidit  tiaun  Avgtnbllek  swaifellHift,  ud  iat  filr  die  letetaa 
dida^  Jahre  nicht  aweifelhaft  gewaaen.  Oka»  Eweifel  bt  die 
Entstehungsweise  und  sind  die  frfiheren  EntwickL-Iun<^szu.stitiidu 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehoudeu  Thiere:  ohne  allen  Zweifel  steht 
er  in  dieMO  Beslahoagen  den  Aflte  vbl  alhar,  ab  die  Aflba 
dao  Hnadeii." 


Thomas  Htixunr  (186S). 
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Die  Säugethier-Orgouisation  des  Menschen.  Der  Mensch  besitzt 
denselben  Körperbau  ine  alle  anderen  Sängothiere,  und  sein  Keim  ent- 
vrickclt  sich  gauss  in  derselben  Weise.  In  späteren  Stadien  ist  der  Keim 
des  Menschen  nicht  von  demjenigen  der  höheren  Säugethierc,  in  früheren 
Stadien  sogar  nicht  von  demjenigen  der  sämmtlichen  höheren  Wirbel- 
thiere  zu  unterscheiden.  Dos  Gesetas  des  ontogenetischcn  Zusammen« 
hanircs  sy^iteraatisch  verwandter  Formen.  Ainvi  ndung  desselben  auf  den 
Mtur;(  heu.  (/(  .«talt  und  (Jrüsse  (U  s  menschliclieii  Embryo  in  den  ersten 
vier  Wochen.  Dur  Embryo  des  ifcnseheu  ist  im  ersten  Monate  seiner 
Entwickeluug  tlemjenigen  anderer  Siiugetliiere  voUstündig  gleicli  gebildet. 
Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  Untorsohiede  aufjsutretcu.  Aufangs 
gleicht  <lor  mensuhlicho  Embryo  demjenigen  aller,  sputer  bloss  dem 
Embryo  der  höheren  Saugethiere.  Die  Anhange  und  Hüllen  des  mensch- 
lichen Kmbryu.  Dottersack.  Allanloi.s  und  Tlacenta.  Amnion.  Das  Herz, 
die  ersten  Mlutgilasse  und  das  irstc  Hhit  bilden  sieh  aus  di  ui  Darm- 
fascrblattf.  Merz  schnürt  sirii  \ou  der  AN'and  des  \\>rdtrüarnus  ab. 

Ih  r  i  r-(e  Blutkreislauf  im  l'  ruclithot'e :  DuttLr-Arterii  ii  und  Dtitter- Venen. 
Zweit»  r  (  lulM  viMiiih-r  Kn  ishmf,  in  der  Allantuis:  ^^abel-Arterien  und  Nabel- 
Venen.    Absehüille  der  Jveinies^eschichte. 
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Meine  l Ionen! 

Die  wichtigste  Enchetnang  von  allgemeiiier  Bedeatung,  welche 
in  dem  bisherigen  Gange  der  menschlichen  Ontogenesis  ans  an|se- 
stossen  ist,  dürfte  woU  die  Thntsache  bleiben,  dass  die  Entwickdung 
des  menschlichen  Körpers  Ton  Anfinng  an  genau  in  derselben  Weise 
erfolgt,  wie  bei  den  ttbrigen  SAugethieren,  und  dass  alle  die  beson* 
deren  Eigenthflmlidikeiten  der  individndlen  Entwickelang,  welche 
die  Sängethiere  tot  den  übrigen  Thieren  aussddmen,  sich  eben  so 
aadi  beim  Menschen  wiederfinden.  Man  hat  schon  längst  aus  dem 
Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen,  dass 
derselbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natürlichen  Platz  nur 
in  der  Siiugethierklasse  finden  könne.  Durch  die  Ontogenesis  wird 
diese  Stellung  lediglich  bestätigt.  Wir  überzeugen  uns,  dass  auch 
in  der  embryonalen  Kntwickelung,  wie  im  anatomischen  Bau,  der 
Mensch  sich  durchaus  gleich  den  höheren  Säugethieren  verhält  Wenn 
wir  nun  unter  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Ver- 
ständniss  dieser  ontogcnetischen  Uebereinstimmung  suchen,  so  ergiel)t 
sich  daraus  ganz  ein£Bkch  und  nothwcndig  die  Abstammung  des  Men- 
schen von  anderen  Sängethierformen.  Der  genunnsame  Ursprung  des 
Menschen  und  der  ttbrigen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten 
Stammlonn  tnum  uns  iffflnfl^l*  nidit  mehr  sweiüBlhaft  s^n« 

Die  YoUstftndige  Uebereinstimmung  in  der  gesammten  Kdrper* 
form  und  dem  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Mensehen  und  der 
übrigen  SAugetMeie  selbst  noch  in  den^jenigen  späten  Stadium  der 
Entwickebing  vorhanden,  in  welchem  bereits  der  Sfingethier-Kttrper  als 
saldier  unveikennbar  ist  (Vergl.  Tat  IV  und  V).  Aber  in  dnem  etwas 
früheren  Stadium,  in  wekhem  bereits  die  Qlledmaassen,  die  Kiemen- 
bogen,  die  Sinuesorgane  u.  s.  w.  angelegt  sind,  kOnnen  wir  die  Em- 
bryonen der  Säugethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen  und  noch 
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nicht  von  denjenigen  der  Vögel  und  Reptilien  unterscheiden  (Taf.  IV, 
IL  Querreihe).  Gehen  wir  auf  noch  frühere  Stadien  der  Eutwickelung 

zurück,  so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande,  irj^cnd  einen  Unterschied 
zwIscIku  den  Kn)l»rvoii('ii  dieser  ludieren  ^Vir1)l'ltllio^t'  und  denjenigen 
der  iiirilereii,  der  Aiiiiiliiliieii  und  Fische  aufzutiiideii  (Tai',  IV,  1,  (^ner- 
reilie).  (ielieii  wir  eiidlieh  iKieli  weiter  zuriieli,  l)is  zum  Aufi)i\u  des 
K(>ri)ers  aus  der  vierl)luttrigen  Keiniseiieibe,  so  werilen  wir  dureli  die 
AValiriieliniuii'j;  üi)ei  raselit ,  dass  diese  vier  Keiiid)latter  niclit  allein 
bei  allen  \Virbelt liieren ,  sondern  aueh  bei  allen  liobereu  w■il■lH•llo^(.'n 
Thiereii  dieselben  sind  und  ül)erall  in  ^,deielier  Weise  am  Aufbau  der 
Grundorjiane  deä  Körpers  sich  bctheilif^en.  (  Vergl.  Fig.  öö  und  5(3, 
S.  2.'j.).)  \V(>ini  wir  dann  nach  der  ilerlvunfl  dieser  vier  sccundärcu 
K(nnd)lätter  fragen,  so  linden  wir,  dass  sie  aus  den  beiden  primiircu 
Keimblättern  sich  entwickeln,  die  bei  allen  Thieren  (ndt  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere)  dieselben  sind.  (YergL 
Fig.  28,  S.  157).  Endlich  sehen  wir,  dass  die  Zellen,  welche  die  bei- 
den primären  Keimblätter  zusammensetzen,  überall  durch  wiederholte 
Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle  ihren 
Ursprung  nehmen  (Fig.  15,  16,  S.  144). 

Diese  merkwürdige  Uebereinstimmung  in  der  Ontogenese  des 
Menschen  und  der  Thiere,  welche  wir  später  für  unsere  monuph}  Ic- 
tische  Descendcnz- Hypothese,  d.  h.  für  die  Hypothese  von  der  ein- 
heitlichen, gemeinsamen  Abstannnung  des  Menschen  und  der  ver- 
schiedenen höheren  Thicrstiimme  verwerthen  werden,  kann  nicht 
genug  hervorgehoben  werden.  Sie  zeigt  sieli  vom  lieiiinn  der  indivi- 
duellen Kntwickelung  an:  bei  der  l'ureluing  der  Fi/elle,  bei  der  Hil- 
dunt,'  der  Keimi)lat ter,  bei  d<'r  Spaltung  der  Kiiinblatter.  Itei  dem 
Aufbau  dei'  wicht i.usten  l  undanieiilal  -  Oruane  aus  den  Kiiniblatlern 
u.  s.  w.  Die  erstell  Anlai^en  der  w ielitigstt'ii  Körperllieile  und  vor 
allen  des  l'r-Organes,  des  Daiiiicanales ,  sind  ur,-.priiiiglich  überall 
identisch  und  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle 
die  Eigenthümlichkeitcn  aber,  durch  welche  sich  die  verschiedenen 
kleineren  und  grösseren  Gruppen  des  Thierreiches  von  einander  unter- 
scheiden, treten  im  Laufe  der  Ontogenese  erst  allmählich,  erst  secun- 
där  auf  und  zwar  um  so  später,  je  näher  sich  die  betretiendeu  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewissermaassen 
als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grundgesetze  be- 
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trachtet  werden  kann.  Das  ist  das  Gesetz  des  ontogenctischen 
Z  u  s  a  m  m  e  n  h  a  n  g  c  s  s  y  s  t  e  m  a  t  i  s  c  h  V  e  r  w  a  II  d  t  e  r  T  h  i  e  r  f  0  r  m  0  n . 
Dasselbe  lautet:  Je  näher  sich  zwei  erwachsene,  ausgebildete  Thicre 
ihrer  ganzen  Körperbildung  nach  stehen,  je  enger  dieselben  daher  im 
Systeme  des  Thierreiches  verbunden  sind,  desto  länger  bleibt  auch 
ihre  embryonale  Form  identisch,  desto  längere  Zeit  hindurch  sind 
die  Embryonen,  die  Jugendformen  derselben  überhaupt  gar  nicht  oder 
nur  durch  untergeordnete  Merkmale  zu  nntencheiden  i^'). 

Wenn  wir  dieses  Gesets  tod  dem  ontogeoetisclieB  ZuaammoD- 
hang  der  ^stematiaeh  (und  daher  auch  phylogenetisch)  verwandten 
Formen  md  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehmig  auf  das- 
selbe die  frühesten  mensdiHchen  Zostinde  rasch  an  ans  yorflbergehen 
lassen,  so  finden  whr  zuerst  im  Beginne  der  Keimeageschichte  eine 
YoUständige  Identität  der  Eäzelle  des  Menschen  und  der  übrigen 
Sängethiere  (Fig.  1).  Alle  Eigenthflmlichkeiten,  welche  das  Sttnge- 
thier*Ei  anssdchnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei;  insbesondere 
•  jene  charakteristische  Bildung  seiner  Htllle  (der  Zona  pellucida\ 
welche  dasselbe  von  dum  Ei  aller  übrigen  Thiere  deutlich  unter- 
scheidet. Wenn  die  Eizelle  des  Menschen  sich  zu  entwickeln  beginnt, 
80  verläuft  die  Furchung  derselben,  ferner  die  Bildung  der  Keiniljlase 
und  des  Fnichthofes,  die  erste  Differenzirung  der  Keimblätter  und 
namentlich  die  Anlage  der  Centraiorgane  im  Fruchthofe,  durchaus 
ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugetliieren.  Ganz  identisch  ist  nament- 
lich auch  das  Verhältniss  der  Keimscheibe  zur  Keimblase  beim  Men- 
schen und  allen  andern  Säugethiercn,  während  dasselbe  bei  den  Vögeln 
und  überhaupt  bei  den  niederen  Wirbelthieren  gewisse  Verschieden* 
heiten  darbietet^*). 

Wenn  der  Embiyo  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen 
erreidit  hat,  so  erscheint  er,  gleich  allen  tthrigen  SAugethieren,  in  der 
Form  einer  ganz  dnfitchen,  sohlenförmigen  Keimscheibe,  welche  an 
der  Bauchseite  mit  der  Wand  der  Keimbhise  zusammenhingt  An 
der  Rockenseite  dendben  zeigt  sich  in  der  Mittellinie  eine  rinnen- 
tiüge,  geradlinige  Längsfiirche,  begrenzt  von  zwei  paraUelen  Wfllsten 
oder  Leisten.  Diese  Primitivrinne  und  die  beiden  Rfldtenwfllste  sind 
nicht  zu  unterscheiden  von  den  gleichen.  Theilen  anderer  Säugethiere. 
Der  menschliche  Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  liänge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimeter.   (Vergl.  Fig.  GO,  S.  241  u^d  62,  S.  242). 
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Kini'  Woche  spater,  al^o  nach  dem  Verlaufe  von  einundzwanzig 
Tajjcii,  hat  (h'r  niciiscltliclic  F.nihryi»  liereits  die  dnjipclte  Liinge  er- 
reicht: er  ist  jetzt  zwei  länieii  oder  gegen  fünf  Millinirter  lang  und 
zeigt  uns  bereits  in  der  Seiten-Ansicht  (Taf.  V,  Fig.  JA  Ii  die  cbarak- 
tcriötisclie  Krümmung  des  Iiiicken<.  die  Anscliwelhing  des  Kopfendes, 
die  erste  Anlage  der  drei  h<iheren  Sinnesorgane  und  die  Anlage  der 
Kicmenspalten,  welche  die  Seiten  des  Halses  durchbrechen.  Hinten 
aus  dem  Darme  ist  die  Allantois  liervorgewachsen.  Der  Embryo  ist 
bereits  vollständig  vom  Amnion  umschlossen  und  hängt  nur  noch  in 
der  Mitte  des  Bauches  durch  den  Dottergaog  mit  der  Keimblasc  zu- 
sammen ,  die  sich  in  den  Dottersack  verwandelt  (Fig.  82,  S.  272).  Es 
fehlen  aber  in  diesem  Entwickelungs-Stadium  noch  vollständig  die  Ex- 
tremitäten oder  Gliedmaassen;  weder  von  den  Armen  noch  von  den 
Beinen  ist  eine  Spur  vorhanden.  Das  Kopfende  bat  sich  allerdings 
schon  bedeutend  vom  Schwanzende  gesondert  oder  difiSerenzirt;  auch 
treten  vom  die  ersten  Anlagen  der  Himblasen,  sowie  unten  am  Vorder- 
dann  das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Aber  ein 
eigentliches  ( lesiclit  ist  iinch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  wir  ganz 
vergel'ens  naeh  irgend  einem  (  luuakler,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  nienscldichen  Knihryo  von  dem  der  anderen  Saugethiere  unter- 
schiede.   ( Vergl.  Fig.  ?r  I.  h'].  Rl  und  S  1  auf  Taf.  V.) 

Abermals  eine  Woche  sjiater,  nach  Ablauf  der  vierten  "Woche, 
am  1*'^  —  :'»".  Tage  der  Fntwickelung .  hat  der  nienscldiche  Embryo 
eine  Lange  von  vier  bis  fünf  Linien  oder  ungefähr  einem  Centimeter 
erreicht  und  erscheint  nunmehr  in  der  Gestalt,  welche  Ihnen  Fig.  MU. 
auf  Taf.  V  vorführt.  Wir  können  Jetzt  deutlich  den  Kopf  mit  seinen 
vci-schiedenen  Theilen  unterscheiden:  im  Inneren  desselben  die  fünf 
primitiven  Hirnblitsen  (Yorderhirnf  Mittelhirn,  Zwischenhim,  Hinter- 
hirn und  Xachhirn);  unten  am  Kopfe  die  Kiemenbogen,  welche  die 
Kicmenspalten  trennen;  an  der  Seite  des  Kopfes  die  Anlagen  der 
Augen,  ein  paar  Grübchen  der  äusseren  Haut,  denen  (wie  Sie  sich 
erinnern  werden)  ein  Paar  einfache  Bläschen  aus  der  Seitenwand  des 
Vorderhims  entgegenwachsen  (Fig.  04  cc,  S.  213);  weit  hinter  den 
Augen,  Ober  dem  letzten  Kiemcnbogen,  ist  die  bläschenförmige  An- 
lage des  Gehörorganes  sichtbar.  In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger 
Krümmung  geht  der  sehr  grosse  Kopf  in  den  Rumpf  über.  Dieser 
hängt  in  der  Mitte  der  F.auchs^'iie  noeh  mit  der  Keiml'lasc  zusam- 
men; allein  der  Kmbryo  hat  sich  schon  starker  von  derselben  abge- 
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adurilrt,  80  dass  sie  bereits  als  Dottenadc  heraushSogt  Wie  der 
vordere  Thell,  so  ist  auch  der  hiotore  Theil  des  Körpers  sehr  stark 
gdnUmiDt,  so  dass  das  zugespitzte  Schwänzende  gegen  den  Kopf 
hiDgerichtet  ist  Der  Kopf  ist  mit  dem  GesichtstheO  ganz  auf  die 
noch  cdfene  Brost  herabgesunlcen.  Die  Krümmung  wird  bald  so  staik, 
dass  der  Schwanz  hat  die  Stirn  berührt  (Fig.  81,  S.  271).  Man  kann 
dann  eigentlich  drei  oder  vier  besondere  Krflmmungcn  an  der  ge- 
wölbten Rückenseite  unterscheiden,  nämlich  eine  Sclicitiilkrüm- 
niiing  oder  „vordere  Kopfkrümniung"  in  der  Gegend  der  zweiten 
Hirnblase  (Fig.  81  c),  eine  Nacken krümmung  oder  hintere  Kopf- 
krünimung  am  Anfang  des  Rückenmarks  und  eine  Schwanzkrüm- 
niung  am  hintersten  Ende.  Diese  starke  Krtimmung  theilt  der 
Mensch  nur  mit  den  drei  InUicren  Wirbel thier-Classen  (den  Amnion- 
thieren),  während  sie  bei  den  niederen  viel  schwächer  oder  gar  nicht 
ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  liat  in  diesem  Alter  von  vier  Wochen 
einen  recht  anständigen  Schwanz,  der  doppelt  so  lang  als  das  Bein 
ist  Die  Anlagen  der  Gliedmaassen  sind  jetzt  bereits  deutlich  ab- 
gesetzt: Tier  ganz  einfache  Knospen  von  der  Gestalt  einer  rund- 
Bcfaen  Platte,  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine,  die 
enteren  ein  wenig  grltaser  als  die  letzteren. 

Wenn  wir  den  mensdilichen  Embiyo  in  diesem  einmonatlicben 
Alter  QiBien  (Flg.  78),  so  finden  wir  in  der  LeibeehQble  bereits  den 
Dnnncaaal  angekgt  und  von  der  KdmUase  gntastentheils  abgeschnflrt 
Hund-  und  Afiter-Oeffhung  sind  audi  schon  Yorfaanden.  Aber  die  Mund- 
hShle  ist  noch  iddit  von  der  Nasenhöhle  getrennt  und  das  Gesicht 
überhaupt  noch  nicht  gebildet.  Hingegen  zeigt  das  Herz  bereits  alle 
vier  Abtheilungen;  es  ist  sehr  gross  und  füllt  fast  die  ganze  Brust- 
höhle aus  (Fig.  73  ov).  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  Anfänge 
der  Lungen  versteckt.  Sehr  gross  sind  die  Umieren  (Fig.  73  m)^ 
welche  den  grössten  Theil  der  Bauchhöhle  erfüllen  und  von  der  Leber 
(fj  bis  zum  Reckendarm  hinreichen.  Sie  sehen  also,  dass  jetzt,  am 
Knde  des  ci"sten  Monats,  alle  wesentlichen  Kr)rpcrthcile  bereits  fertig 
angelegt  sind.  Dennoch  sind  wir  in  diesem  Stadium  nocli  nicht  im 
Stande,  irgend  welche  Merkmale  aufzufinden,  durch  welche  sich  der 
menschliche  Embryo  von  dem  des  Hundes  oder  des  Kaninchens,  des 
Bindes  oder  des  Pferdes,  kurz  von  dem  aller  höheren  Säugethiere 
wesentlich  unterschiede.  Alle  diese  £mbr}'onen  besitzen  jetzt  noch 
die  gleiehe  Gestalt  und  sind  von  dem  des  Menschen  hdcbstens  durch 
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Fig.  75. 

bryo  des  Menschen  von  vier  Wochen  und  bei  den  Embryonen  der 
anderen  Säugethiere  aus  deu  entsprecheiKicn  Stadien  vollständig  die- 
selbe. Alle  wesentlichen  anatonnschun  Verhältnisse  sind  gleich.  Ver- 
gleichen Sie,  um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  die  innere  Anatomie  des 
Hunde-Embryo  (Fig.  75)  mit  derjcuigeu  des  Menschen  (Fig.  73,  74). 

M  Zmtgß,  9  Beobto,  e'  linke  Henskenimer.  o'  Linke  HersTorkammer. 
b  rnprung  der  Aorta,  k'^^b*"  BTster,  sweiter,  dritter  Aortenbogen. 
ece"  HoblTonen.  ce  Lungen  (g  Lnngmarterien).  e  Hagen,  m  ümieren. 
(j  Linke  Dottervene.  *  Ffortader.  «  rechte  Dotterarterie,  m  Nabel- 
arterie, u  Nabelvene),  r  Dottergang,  i  Enddarm.  8  Schwanz.  9  Vor- 
derbein.   9'  Hinterbein.    Die  T^ber  ist  entfernte    (Nach  Costf..) 

Fig.  75.  Hunde-Embryo,  25  Tage  alt,  von  der  Bauchseite, 
geöffnet  (wie  Fig.  74  und  75).  Brustwand  und  Bauchwand  sind  entfernt 
a  Nasengruben,  b  Augen,  c  Unterkiefer  (Erster  Kirmenbogen).  d  Zwei- 
ter Kiemenbogen.  efgA  Herz  (e  rechte,  /  linke  Vorkammer;  g  rechte, 
/>  linke  Kammer),  t  Aorta  (Ursprung),  kk  Leber  (in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Luppen  die  durchschnittene  Dottcrvcne).  /  .Magen.  m  Darm. 
n  Dotterpack,  o  Urnieren.  p  Alhuilois.  »/  Vorderbeine.  //  Hinterbeine. 
Der  krumme  Embryo  ist  gerade  gestreckt    (Nach  hiBC&orw.) 
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Anders  veilialt  es  sicli  scliuii  im  zwi'itcn  Moiuitc  der  mensch- 
lichen Fiitwiekelung.  Jetzt  Im  ^inn(>n  nllmälilic  h,  oliwtdil  ;infan<j:s  kaum 
merklieli ,  feine  rnterscliiede  aufzutreten,  welelie  den  nienscblichen 
Knd)iv(»  von  denijeniticn  des  Hundes  und  der  niederen  Sau^'efliiero 
trennen.  Sclion  eine  Woche  spiiter,  nadi  sechs,  und  noch  mehr  nach 
acht  Woelicn.  bereits  bedeutende  rntcrschicdc  sichtbar,  welche 
namentlich  die  Kop^)iidun^'  botretfen  (Taf.  V,  Fig.il/IIIctc.).  Die 
Grässe  der  oinzeliicn  Abschnitte  des  Gehirnes  ist  jetzt  beträchtlicher 
beim  Menschen;  der  Schwanz  umgekehrt  erscheint  kürzer.  Andere 
Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den  nio^iercn  Säuge- 
thicren  in  der  relativen  Grösse  innerer  Tlieilc  zu  finden.  Aber  auch 
in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embryro  noch  gar  nicht  von  dem 
Embryo  des  nächstverwandten  höheren  Säugethieres,  des  Affen,  zu 
unterscheiden.  Die  Merkmale,  durch  welche  wir  den  Embr}''0  des 
Menschen  von  demjenigen  der  Affen  unterscheiden  können,  treten 
erst  viel  später  auf.  Selbst  in  einem  weit  vorgeschritteneren  Sta- 
dium der  Entwickelung,  selbst  nach  drei  Monaten,  wo  wir  den 
menschlichen  Embno  gcpfeiiüber  demjenigen  der  ITufthicre  augen- 
blickliih  erkennen,  sind  wir  noch  niclit  im  Stande,  densellien  von 
dem  Kmljryo  der  Intheicn  AtVen  zu  unterscheiden.  Endlich  treten 
im  viert(Mi  oder  fünften  Monate  der  Ijitwick'elung  auch  diese  Merk- 
male hervor,  und  wir  kennen  wahrend  der  letzten  vier  Monate  des 
mens(  liliclien  Kmbryo-T,el»ens ,  vom  sechsten  bis  neunten  Monate  der 
Sclnvaii^M-rschaft ,  den  menschlichen  l'.nibrvo  sicher  von  demjenigen 
aller  übrigen  Säugethiere  unterscheiden.  Allerdings  sind  diese  Tnter- 
schiede  auch  um  die  Mitte  des  Enibryo-Lebens  noch  sehr  uiiln  tracht- 
lich, und  erst  gepen  dio  Geburt  hin  tiitt  die  menschliche  (lestalt, 
besonders  iu  der  cliaraktcristischen  Bildung  des  Gesichts,  unverkenn- 
bar hervor.  Freilich  verhalten  sich  die  verschiedenen  Affen  iu  dieser 
Beziehung  sehr  verschieden,  und  während  einige  Affen  schon  vor 
der  Mitte  des  Embryolebens  sich  in  ihrer  Gcsichtsbildung  vom  Men- 
schen entfernen,  bleibt  bei  anderen  die  Menschcn-Aehnlichkeit  bis 
in  viel  spätere  Stadien  bestehen.  Bei  einigen  Affen  entwickelt  sich 
sogar  die  Nase,  derjenige  Gesichtstheil,  der  das  Menschen- Antlitz 
am  meisten  charakterisirt,  vollkommen  in  derselben  Weise  wie  beim 
Menschen.  Das  ist  am  stärksten  bei  dem  interessanten  Nasen* 
äffen  aus  Borneo  (Fi^.  70)  der  Fall,  dessen  schön  gekrümmte  Adler- 
Nase  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  Organ  zu  kurz  gcrathen,  mit 
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Kg.  76.  lig.  77. 


Neid  betrachten  wird.  Wenn  man  das  Gesicht  dieses  Nasen-Affen 
mit  demjenigen  von  besctiulers  affenähnlichen  Menschen  (z.  B.  der 
berüchtigten  Miss  JuUa  Piistraua,  Fig.  77)  vcrgleiclit,  so  wird  der 
erstere  als  eine  höhere  Entwickehingsform  gegenüber  den  letzteren 
erscheinen.  Bekanntlich  sind  sehr  viele  Menschen  der  Ansicht,  dass 
gerade  in  ihrer  Gesiditsbilduiig  sich  das  „Kbeiibild  Gottes"  un- 
verkennbar abspiegele.  Wenn  der  Xa.scnaffe  diese  sonderbare  An- 
sicht theilt,  dürfte  er  wohl  darauf  mehr  Anspruch  erhebco,  als  jene 
kurznasigen  Menschen^'). 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sondenmg,  die  zunehmende 
Divergenz  der  merschlichen  von  der  thierischeu  Form,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhaogos  der  qrstematisch 
verwandten  Formen  bembt,  offenbart  sieh  nun  nicht  aDein  in  der 
Bildung  der  Äusseren  KOiperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  Ge- 
staltung der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sich  femer  ebenso  in 
der  Gestaltung  der  Hfillen  and  Anh&nge,  die  wir  aussen  um 
den  Embryo  herum  finden,  und  welche  wir  jetzt  zunSchst  etwas 
nSber  betrachten  woUen.  Zwei  Ton  diesen  Anhängen ,  das  Amnion 
und  die  Allantois,  kommen  nur  den  drei  höheren  Wirbelthier-Klassen 
zu,  während  der  dritte,  der  Dottersack ,  sich  bei  allen  Wirbelthieren 
findet,  mit  Ausnahme  der  niedrigsten  (Amphioxus).  Dieser  Umstand 
ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden  später  sehen,  dass  er  uns 
wesentliche  Anholtöpujiktc  zur  Feststellung  des  meuscblichcu  Stamm- 
baumes liefert 


Jig.  76.    Der  Kopf  des  Nasenaffen  {SoHMopitAeciu  ütiieiu) 

von  Borneo.    (Nach  BaKirw.) 

Fig.  77.  Der  Kopf  der  Miss  Julia  Pastraua.  (Nach  einer 
Photographie  toq  Hdozk.) 
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XII 


Fig.  7s. 

Fig.  78.  Fünf  srliomati  sehe  Längsschnitte  durt  li  dm 
r«i  ff  ti  <1  (■  i>  Siiu  j;cthiir- Keim  und  sei  ne  Eihüllen.  In  Pig.  1 — 4 
goht  der  Liiiigsscliiiilt  durch  die  Saj;ittal-Ebcnc  odt-r  dio  Mittelebcno  des 
Körpers,  welche  rechte  und  linke  lliilfte  seheidi  t;  in  Fig.  ö  ist  der  Keim 
von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  uni-:clilicsst  das  mit  Zntten  {ff^) 
besetzte  Choriou  ((/)  die  Keimblase,  dtren  Wund  aus  den  beiden  primiiren 
Kcinilil.ittrrn  besteht.  Zwi-^chen  dem  äusseren  uiid  inneren  •  i)  Keim- 
blattc  hat  sich  im  Üuzirko  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (//?) 
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Was  zaoftGlist  den  Dottersack  oder  die  sogenannte  „Nabel- 
blase** betrifft,  so  ist  dieser,  wie  Sie  bereits  wissen,  der  Rest  der 
ursprünglichen  Keiiiibkise  (Fig.  78,  i.  kii).  Er  hangt  als  ein  beutel- 
förniigcr  runder  Sack,  der  bei  den  verschiedenen  AVirbeltliiorcii  sehr 
verschiedene  Grösse  besitzt,  an  einem  langen  Stiele  aus  dem  Hauche 
hervor.  Jieim  Embryo  des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethii-re 
ist  er  spater  sclir  klein  (Fig.  78,  fi,  ds'  und  wird  beim  Vei-schlusse 
des  Nabels  vom  Körper  gctrcuiit.  Die  Wand  dieses  Nabelblaschcns 
bestand,  wie  Sie  sich  erinnern  werden,  aus  einer  inneren  Lamelle, 
der  Fortsetzung  des  Darmdrüsenblattes,  und  einer  äusseren  Lamelle, 
der  F'ortsetzung  des  Darmfaserblattes.  Sie  ist  also  aus  denselben 
Bestandtheilen  wie  die  Darmwand  selbst  zusammengesetzt,  und  bil- 
det in  der  That  eine  unmittelbare  Fortsetzung  derselben.  Der  In- 
halt des  Dotteraadces  ist  erniUirende  Subataoz,  welche  durch  den 
Dottergang  direct  in  die  entstehende  Dannliöhle  eintritt  und  hier 
als  Nahrungs- Material  verbraucht  wird.  Die  Altere  Embxyologie 
drehte  das  VeriiSltmaB  des  Darmes  zur  Nabelblase  am,  indem  sie 
sagte,  der  Dann  entwickele  ach  ans  dem  Dottersack.  Das  ist  auch 
in  gewissem  Sinne  ganz  riditig,  insofern  nftmlicb  die  gesammte 


entwickelt.  In  f  ig.  2  beginnt  der  Embryo  (e)  sich  von  der  Keimblaae 
abzuschnüren,  während  sich  rings  um  ihn  der  Wall  der  Aranion- 
fallü  orhcbt  (vorn  als  Kopfscheide,  X*.v,  hinten  als  Schwanzscheide,  ss). 
In  Fig.  Ii  stossen  die  Jiündcr  der  Amiiioiifiilto  {fitn)  oben  Ub(?r  dem  Ilütkcn 
des  Embryo  zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhölile  («//);  indem  sidi 
der  Kmbryo  (r)  stürktr  von  der  Keimblase  {ds)  ab$c,hnUrt,  entsteht  der 
Durmoanal  (////),  aus  dessen  hinlerera  Ende  die  Allaiitois  hervorwächst  («/). 
In  Eig.  4  wird  die  Allantois  («/)  grösser;  der  Dottersack  (//>)  kleiner. 
In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalteu  und  die  Anlagen 
der  beiden  lieinpaare;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In 
allen  5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mitt- 
leres Keimblatt.  /  Inneres  Keimblatt,  am  Amnion,  {ks  Kopfscheide. 
u  Schwanzscheide),  ah  Amnion -üohle.  as  Anmionscheide  des  Nabel- 
Stranges,  kk  —  ds  Keimhaatbhise  oder  Dotteruok  (Nabelblase),  dg  Dotter- 
gang, df  Dannfuerblatt  di  Darmdrilsenblatt  «/  Allantoii.  vi  kk 
Herzgegend,  ek^d  Chorion  oder  Snutan  Eihaut  (sogenannte  „Dotter* 
hanVO.  ek»^ä^  Chorion-Zottan.  #A  Seröae  HiUe.  m  Zotten  derselben, 
r  Der  mit  flttsaigikeit  gelBllte  Baun  Bwi>chen  Amnion  und  Chorion. 
(Kaeh  KosLussa.)  Tergl.  Taf.  III,  Fig.  14  nnd  15. 
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zweibhltterige  Keiiiiblase  nach  unserer  Gastraea-Thcorie  der  Gastrula 
homolog  und  als  „Urdarni"  zu  betrachten  ist.    (Vcrgl.  S.  234.) 

Hinter  dem  Dottersack  bildet  sich  schon  frühzeitig  am  Bauche 
des  Säugetliier-Kmbryo  ein  zweiter  Anhang,  der  für  diesen  eine  viel 
grössere  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  All  an  toi  s  oder  der  „Ur- 
harnsack",  ein  anfangs  sehr  kleiner,  dann  innner  grösser  >Yerdender 
Sack,  welcher  allmählich  einen  beträchtlichen  Umfang  erreicht  und 
nur  den  drei  lniheren  Wirbel thierklassen  zukommt.  Dieser  beutel- 
förmige  Sack  wächst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Darmcanals,  aus 
der  Beckendarmhöhle  hervor  (Fig.  7S,  3.  1,  til).  Seine  erste  Anlage 
erscheint  als  ein  kleines  Bläschen  am  Bande  der  Beckendarmhöhle, 
welches  eine  Ausstülpung  des  Darmes  darstellt  und  also  ebenfalls 
wie  der  Dottersack  eine  zweiblätterige  Wand  besitzt.  Die  Höhlung 
des  Bhischens  ist  ausgekleidet  mit  dem  Darmdrüsenblatte,  und 
die  äussere  Lamelle  der  Wand  wird  gebildet  von  dem  Darmfaser- 
blatte. Das  kleine  Bläschen  wird  grösser  und  grösser  und  wächst  zu 
einem  ansehnlichen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sacke  heran,  in  dessen 
Wand  sich  bald  mächtige  Blutgefässe  ausbilden  (Fig.  79«,  Fig.  80 /i 


Fig.  79. 

Fig.  79.  Lüngaschuitt  durch  den  Kmbryo  eines  Hühnchens 
(vom  fuiifteu  Tage  dtr  Ikbriitung).  Embryo  mit  gekrümmter  llücken- 
Hüclic  (üchwarz).  d  Darm,  o  Mund,  Aft«r.  /  Lunge,  //  Leber. 
^'  Gekröse,  v  Herzvorkammer.  /"  Ht  rzkammor.  h  Arlerieubog«  u.  /  Aorta. 
<•  Dottersaiik.  w/  Dottergang.  // .Mlantois.  /*  Stiel  der  Alluntois.  //Amnion. 
M»  Amnionhöhh*.    s  Sero.-^e  Hülle.    (Nach  Baek.) 
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Fig.  80. 


Hg.  81. 


Fig.  81 1).  Bald  erreicht 
derselbe  die  Peripherie 
der  Eihöhle  und  breitet 
sich  nun  auf  der  InneU' 
wand  des  Chorion  aus. 
Bei  vielen  Säugethieren 
ivird  die  AUantois  so 
gross,  dass  sie  scUiess- 
lieh  den  ganzen  Embryo 
mit  den  übrigen  Anhin- 
gen als  wdte  Hfllle  um- 
giebt  und  sich  über  die 
ganze  innere  Flftche  der 
Eihaut  ausdehnt  Wenn 
man  ein  solches  El  an- 
schneidet, komnit  man 
zunächst  an  einen 
grossen  mit  Flüssig- 
keit gefüllten  Hohl- 
raum; das  ist  die 
Höhle  der  AUantois, 
und  ei*st  wenn  mau 
diese  Hülle  entfernt 
hat,  kömmt  man  auf 
den  eigentlichen  £m- 
bryokörper,  der  in 
dem  Amnion  einge- 
schlossen ist 

Beim  Menschen  er- 
relcfat  die  ADaatois 
nicht  diese  ydomi« 

nOse  Ausdehnung 
(Flg  82),  sondern  ver- 
wandelt sich,  nach- 
demsiedielnnenirand 
des  Cborion  erreicht 


Fig.  80.    H  unde- Embryo,  von  (kr  rochton  Seile  (und  zugleich 
etwas  vou  der  BauduMsitc)  gesellen.    Sowohl  die  Allautois  (6)  als  auch 
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hat  (Fig.  7S,  r,,  nJ),  bald 
in  ein  sehr  wichtiges  Or- 
gan, (las  die  Ernährung  des 
Enibryokörpers  durch  das 
Blut  der  Mutter  vermittelt. 
Dies  C)rgan  ist  der  sogenannte 
Aderkuchen  oder  Mutter- 
kuchen ,  Placcnta)  ;Fig.  83, 
Fig.  S4,j>/).  Die  Blutgefilsse, 
>Yclclie  sich  in  dem  Darnifaser- 
blatte  auf  diesem  Sacke  aus- 
breiten, wachsen  sclir  stark, 
und  entwickeln  sich  besondei^s 
mächtig  an  der  Stelle,  wo  der 
ii^'-  6--  Sack  die  innere  Flache  der 


Fig.  83. 


der  DottcTsuck  siiul  auf  »lie  rochttj  Seite  luTÜbcrgfschlagen.  Der  Dottcr- 
naek  tritt  zwificheii  btiilen  Urniereii  vor  und  ist  oben  abgerissen. 
*/  Vorderbein,  r  erster  und  //  zweiter  Kiemeubogen.  e  Gehörblüschca 
(darunter  dritter  und  vierter  Kienienbogcn).    i^Naeh  MisrnoKF.) 

Fig.  Sl.    H  unde  -  Kmhr y  o,  von  der  n  «  liten  Sj  ite  (iiiler  als  Fig.  80). 
a  erste,  b  zweite,  r  <lritte,  ti  vierte  Ilirnblase.       Auge,  f  üeliörbläa- 
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Eihaut  berührt.  Der  Stiel  der  Allan tois,  welcher  den  Enil)ryo  mit  der 
Placenta  verbindet  und  die  starken  Nabel-Blutgefässe  vom  ersteren  zur 
letzteren  führt,  vei-wandelt  sich  in  den  sogenaimten  Kabelstrang 
(Fig.  84  as).  Indem  das  blutreiche  und  mächtige  Gefilssnetz  der  kind- 
lichen Allantois  sich  an  die  mütterliche  Schleimhaut  des  Fruchtbehiltere 
innig  anschmiegt  und  indem  sicli  die  Zwischenwand  zwischen  den  mflt^ 
terlichen  und  kindlichen  Blutgefässen  stark  verdfinnt,  entsteht  der 
merkwOrdige  Em&hrongs- Apparat  des  kindlichen  KAipers,  den  wir 
eben  Placenta  oder  Mntterkudien  nennen,  und  auf  welchen  wir  später 
ziirQckkoinmen  werden.  (VergL  den  XIX.  Vortrag.)  Fflr  jetzt  will  ich 
denselben  aor  insofern  hervorheben,  als  er  ausschliesslich  den  höhe- 
ren Siiigetbieren,  nicht  den  niederen  zukommt  Von  den  drei  Unter- 
klassen oder  Haaptgmppen  der  Säugethiere  besitzen  die  beiden  nie- 
deren Gruppen ,  die  Schnabelthiere  und  Beatelthiere,  keinen  Mutter- 
kuchen, sondern  die  AUantds  bleibt  hier  eine  ein&che,  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Blase,  wie  bei  den  Vögeln  und  Reptilien.  Nur  bei  der 
dritten  und  höchst  entwickelten  Unterklasse  der  Säugethiere,  bei  den 
Placcntalthieren ,  zu  (ieneii  die  Hufthiere,  Walfische,  llaubthicre, 
Nagethiere,  Fledermäuse,  Affen  und  der  Mensch  gehören,  bildet  sich 
auä  der  AUautois  oiae  wahre  Placenta  aus.    Diese  Thatsache  ist 

eben.  gA  enter  Cemenbogen  (g  TJnteikiefor,  k  Oberkiefei').  /  zweiter 
Kiemenbogeo.  kirn  Hers  {k  zedite  Vorkammer«  /  redhte,  m  link»  Kam- 
mer), n  Aortarünpnmg.  o  HenibeateL  p  Leber,  f  Darm,  r  Dotter- 
gang,   s  Dottenaek  (abgerisBen).    /  Alkntois  (abgeriNea).    m  Amnion. 

V  Vorderbein,    x  Hinterbein.    (Nach  BncHOiV.) 

Fig.  82.  Menschlioher  Embryo  mit  seinen  Hüllen,  aoe 
der  dritten  Woche;  mit  grossem  Dottersaek,  noch  ohne  Extremitftten. 

Fig.  8:3.  Menschlicher  Embryo  mit  seinen  Uüllcn,  sechs 
Wochen  alt.  Die  äussere  Hülle  det  ganzen  Eies  bildet  das  mit  verästelten 
Zotten  dicht  bedeckte  Chorion,  innen  ausgekleidet  von  der  „serösen 
Hülle".  Der  Embrvo  (in  82  noch  ohne  riliedmaasscn"!  ist  von  dem  zart- 
wandigen  Amuion-Sack  umschlosBeu.  Der  kugelige  Dottennack ,  welcher 
in  82  noch  die  grössere  H;i!fte  dt  r  Eihaliie  einnimmt,  ist  in  83  auf 
ein  kleines  l>irnfi)rmige3  „Nubelbläsclien"  reducirt;  der  lange  Stiel  des- 
selben, der  enge  „Dottergang"  ist  im  JSabelstraug  eingeschlossen.  In 
letzterem  liegt  liiuter  dem  Dottergang  der  viel  kürzere  Stiel  der  Allantois, 
deren  innere  Lamelle  (^Darmdrürteublatt)  iu  82  noch  ein  ansehnliches 
Bläschen  darstellt,  währond  die  iiusserc  Lamelle  «ich  au  die  Innenwand 
der  üuss^eu  Eihaut  anlegt  und  hier  die  i'iaceutu  bildet. 
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ein  (lirt'cter  Beweis  dafür,  dass  der 
Mensch  aus  dieser  Gruppe  der  Säu- 
gethicre  sicli  entwickelt  hat. 

Die  AHantüis  ist  also  für  den 
Staninil)auni  des  Menschen  in  zwei- 
facher Beziehung  von  Interesse; 
erstens  weil  dieser  Anhang  den  nie- 
deren Wirbelthierklassen  überhaupt 
fehlt,  und  nur  bei  den  drei  höheren 
Wirbclthierklassen,  den  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugetbieren,  zur  Ent^ 
Wickelung  kommt;  und  zweitens, 
weil  die  Placcnta  aus  der  Allantois 
sich  nur  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  dem  Menschen  entwickelt,  nicht  aber  bei  den  niederen 
Säugethicren.  Ersterc  heisscn  eben  doshalb  „Placentalthiere**. 

Ebenso  ist  auch  nur  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  ge- 
roeinsam die  Ausbildung  des  von  uns  schon  erwähnten  dritten  An- 
hanges des  Embryo,  des 
Amnion  oder  der  soge- 
nannten „Fruchthaut".  Das 
Anuiion  haben  wir  kennen 
gelernt  bei  Gelegenheit  der 


Fig.  84. 


l'ig.  «5. 


Fig.  81.  E  i  Ii  ü  1 1  c  11  des  m  c  n  s  c  Ii  Ii  c  h  c  n  Embryo  (sohematisch). 
m  die  dicke  lUischige  "\Vainl  des  Fruchlbt-hälters  (UteriK  oder  Gebär- 
mutter), piu  riacenta  (dereu  innere  Schicht  (/»/«')  mit  Fortsätzen  zwi- 
schen die  Chorion-Üotton  {c/iz)  hincinjjreift),  (eÄ/'zottiE:cs.  r/i/  irlattesCho- 
rion).  tf  Amnion.  aA  Anuiionhöhle.  as  Amnionscheide  des  Nabelst  ringe« 
(der  unten  in  den  Nabel  <les  hier  nicht  darf^est eilten  Embryo  überseht). 
(Ig  Dolteryan};.  t/s  Dotter^ack.  dr,  <lr  Decidua  {dr  wahre,  dr  falsche 
Decidua).  Die  Uterus-] [ülile  (////)  üfl'uet  sieli  unten  iu  die  Scheide,  oben 
rechts  in  einen  Kih  iter  J).    (Nacli  Kuki.i.ikku.) 

Fij?.  H5.  (i  u  e  rs  c  Ii  n  i  1 1  du  im  Ii  den  Embryo  (.iucs  Hühncliena 
(etwas  hinlei"  der  vordenii  ])anui>l'orte)  vom  Ende  des  ersten  Urüte- 
tages.  Oben  ist  die  Markrinne,  unten  die  Darnirinne  nocli  weit  oft'en. 
.Tederseits  ist  die  Anlage  der  Lt  il>i'-;liölil<'  zwisehrn  Jlautfasei'blatt  und 
Darmtasorblatt  siclitbar.  lü  t  lits  und  links  davon  nach  aussen  beginnen 
»ich  die  iScitcukappen  des  Amnion  zu  erheben.    (^Nach  Kkmak.) 
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Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase.  Wir  fanden,  diiss  die 
Wände  der  Keimblase  sich  rings  um  den  embryonalen  Körper  herum 
in  Form  einer  ringförmigen  Falte  erheben.  Vorn  tritt  diese  Falte 
hoch  hervor  in  Form  der  sogenanuten  „Kopfkappe  oder  Kopfscheide" 
(Fig.  78,  2,  Ls;  Fig.  58ä7j,  8.236);  hinten  wölbt  sie  sich  ebenfalls 
stark  empor  als  „Schwaozkappe  oder  Schwanzscheide"  (Fig.  78  2,  ss); 
seitlich  rechts  und  links  ist  die  Falte  anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  „Seitenkappe  oder  Seitenscheide"  (Fig.  85;  Fig.  50,  51  af, 
&  214).  Alle  dieae  „Kappen  oder  Scheiden"  sind  nur  Theile  einer 
ziisammenbfingenden  ringförmigen  Falte,  welche  rings  herum  deo 
Embryo  nmgiebt  Diese  wird  höher  nnd  höher,  steigt  wie  ein  grosser 
Biogwail  empor  und  wölbt  ach  endlich  grottenartig  Ober  dem  Kör- 
per des  Embryo  Etuammen  (Fig.  86).  Die  Rftnder  der  Bingfolte  be- 
rOhreii  Bich  (Flg.  78,  s  am)  und  mwacfasen  mit  einander  (Fig.  87). 
80  kommt  denn  znJetat  der  Embiyo  in  einen  dflnnhAatigen  Sack  an 
Segen,  der  mit  dem  nAmnionwassei^  gefüllt  ist  (Fig.  78, 4,  s  o^X 

Kaehdem  der  völlige  Yerschloss  des  Sackes  erfolgt  ist,  lOst 
rieh  die  innere  Lamelle  der  Falte,  welche  die  eigentliche  Wand  des 
Sackes  bOdet,  irollstftndig  von  der  Anaaeren  Lamelle  ab.  Diese  letz- 
tere legt  sich  an  die  äussere  Eihaut  oder  das  Chorion  inwendig  an. 
Das  Amnion  selbst,  als  die  grosse  den  Embryo  umschliessende  Blase, 
wird  also  eigentlich  nur  von  dem  inneren  Blatte  der  Falte  gebildet, 
während  das  äussere  Blatt  als  tapetenartige  Auskleidung  der  inne- 
ren Chorion- Fläche  dient  Diese  äussere  Lamelle  besteht  bloss  aus 
der  Hornplatte  und  heisst  von  jetzt  an  die  „seröse  Hülle"  (Fig. 
78,  4,  5  s7/).  Die  innere  Lamelle  hingegen  oder  die  Amnion-Haut  be- 
steht aus  zwei  Schichten:  erstens  einer  inneren  Schicht,  der  Horn- 
platte, und  zweitens  einer  äusseren  Schicht,  dem  Hautfaserblatte 
(Fig.  86,  87).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dünn  und 
zart,  lässt  sich  aber  doch  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung 
der  Lederhaut,  also  der  äussersten  Spaltungslamellc  des  mittleren 
Keimblattes  nachweisen.  Das  Hautfaserblatt  kleidet  also  mit  sei- 
nem ftussersten  peripherischen  Theile  bloss  die  innere  Lamelle  der 
Ammonfolte  (der  Kopfecheide,  Scbwanzsclieide  u.  s.  w.)  ans,  und 
reicht  nur  bis  zum  Faltem«nd  selbst  Die  ftussere  Lamelle  wird 
UoBS  Ton  der  Homplatte  gebildet  Diese  legt  sich  innig  an  die 
Innenwand  des  primitiren  Chorion  an  und  bildet  später  nach 
dessen  Auflösung  das  secund&re  Chorion,  dessen  hohle  verflstelte 

18* 
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/••ttL-n  in  die  Vertiefun- 
gen ckr  niüiTorlichfn 
rteni— Schk'imb.iiii  hin- 
ciij>vach-c'n. 

Für  »lie  rMivl"'-'oni'* 
<li>  M«:ii>thcn   i-t  diis 
Anini"n  l»c?Mn«ier>  ins«»- 
fcrn  Von  lntere-?e.  aU 
(lassellie  einzig  umI  al- 
lein eine  Figeniliümlicli- 
ki  il  «]<  r  «Irei  h«ihen  n 
\\  irlielTliicrkla>>on  ist. 
Nur  die  Sauiretliiero,  V«'»- 
•jel   und  Reptilien  be- 
-ii/i  ii  da>>elbe.  und  wir 
fa>?on  dc^liall»  ilit  >e  drei 
Khvssen  unter  ileni  Xa- 
lut  ii  Aiunionthiere  oder 
A  ni  n  i  o  t  e  n  zusammen.  .\llc 
Amnioten.  niit  Inlu'griti"  des 
Mcn?eben.  stammen  v<»n  einer 
v'<'njL*insamen  .Sianinitorm  al). 
Hini:ei:L'n  alle  niedon-n  Wir- 
iHllhiere    enlltL-liren  dieser 
AmaiHiiliildun;^^  vollständig. 

Voll  den  drei  eben  be- 
sprorhenen  iiIa>entVirmigen 
.Xnliangen  des  Fnd)rv»>  be- 
>it/.t  das  Amnion  /u  keiner 
Zeit  seiner  FAi>ten/.  Pilutge- 
fässe.  Hingi  uen  sind  die  bei- 
den anderen  F>la>en.  Dotter- 
saek  und  .Vllantois,  mit  macb- 
tigen  lilutgefiissen  versehen, 


F'i;:.  8(».  Q lu  I  S (; bn  i  1 1  ciurdi  dvn  Embryo  lint-s  Hubiubeus 
iu  <!•  r  Nabelg«g«  ij(l  (vom  fiiiilten  Jiriitctagi-}.  Diu  Amnionfalten  {am) 
l»rrülir<  n  »ich  b<  inalu-  oben  über  «It  ni  HIk  ki  ii  dis  Enil>ryo.  Der  Dann  (</) 
gebt   uiitrii   iiocb   oflrii    In  tku  DottiT>u<  k  über.    \j{f  Darmfustiblatt.) 
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welche  die  Emähinin'/  des  embryonalen  Kinpers  vermitteln.  Hier 
dürfte  es  nun  am  ()rt(!  sein,  etwas  über  den  ersten  liliitkreislaiif 
(los  Kmbryo  überhaupt  zu  bemerken  und  ül)er  das  Cennalor^an 
desselben,  das  II  erz.  Die  ersten  Blutgefässe  und  das  Hurz,  sowie  auch 
das  erste  Blut  selbst,  entwickeln  sich  aus  dem  Darmfasorblatte, 
welches  deshalb  auch  von  früheren  Embiyologen  geradezu  „Gef  äs s- 
blatt"  genannt  wurde.  Diese  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Sinne 
ganz  richtig.  Nur  ist  sie  nicht  so  zu  yerstehen,  als  ob  alle  Blutgefässe 
des  KOrpers  ans  diesem  Blatte  hervorgingen,  oder  als  ob  das  gaiuBe 
Gefitesblatt  niir  fOr  die  Bldong  Ton  BlutgefiKssen  verwendet  wflrde. 
Beides  ist  nicht  der  Fall  Vielmehr  wissen  Sie  berdts,  dass  das 
DarmÜMeiblatt  ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse 
Wand  des  Darmiohres,  sowie  das  GekrOse  oder  Mesenterium  bildet 
Später  werden  Sie  sehen,  dass  Blutgeftsse  auch  in  anderen  Thei- 
Im,  insbesondere  in  den  verschiedenen  Prodneten  des  Haut&aer- 
blattes,  selbstständig  sich  bilden  können. 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe,  sowie  überhaupt  das  ganze  Ge- 
fäss-System,  geliören  keineswegs  zu  den  ältesten  Theilcn  des  thie- 
rischen Organismus.  Schon  Akistotklks  hatte  angenommen,  dass 
das  Herz  beim  bebrüteten  Hühnchen  zuerst  voji  allen  'Iheilen  ge- 
bildet werde;  und  viele  spätere  Schriftsteller  tlieilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Kör]>ertheile ,  namentlich  die  vier  secundären  Keimblätter,  Markrohr 
*  und  Chorda  bereits  angelegt,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgefäss-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist,  wie  wir  später  sehen  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogenie  des  Thierreichs.  Unsere  ältc- 
ren  thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Blut  noch  Herz  und  Blut-  • 
gefitese. 

Die  ersten  Blutgefitese  des  Säugethier-Embtyo  kennen  Sie  be- 
reits aus  den  froher  von  uns  untersuchten  Querschnitten.  Es  sind 

sh  Chorda,  sa  Aorta,  vc  Cardinal-Veneu.  bh  Rauchwand,  noch  nicht 
gcsclilosscn.  V  vordere,  g  hintere  Rückenmarks -NcrvcnAviirzeln,  mu 
Muaktjlplatte.    hp  Lcdcrplatte.    //  llornplattc.    (Nach  Klmak.) 

Fig.  87.  Quei-Bchnitt  durch  den  Embryo  eines  Iliihncliens 
in  der  Sehultvrgegend  vom  fünflen  Ilrütetage}.  Der  Schnitt  gelit  mit- 
ten durch  die  Anlaj^en  der  Vonlrilxiiie  (oder  Flügel,  E).  Die  Amnion- 
falten  -ind  oben  über  dem  iJücken  des  Embryo  vollständig  zusammeu- 
gewachacu.    (Nach  liEJiAK.)    Vergl.  im  Uubrigeo  i:'ig.  86. 
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das  erstens  die  beiden  Urarterien  oder  „primitiven  Aorten",  wel- 
che in  den  engen  Liiiigsspulten  zwischen  Urwirbelsträngen,  Seiten- 
platten  und  Darmdrttscnblatt  liegen  (Fig.  47  ao.  S.  20r>;  Fig.  50, 51  a^, 
S.  214),  und  zweitens  die  beiden  Urvoncn  oder  „Girdinal-Venen", 
welche  etwas  spüter  nach  aussen  von  ersteren,  oberhalb  der  Urnie- 
rengänge,  auftreten  (Fig.  51  r,- .  S.  214:  Fi^r.  8»mv  ).  Die  Frarterien 
scheinen  durcli  Abspaltun^j:  aus  den  inuersttMi  TIumIcii.  die  Frvenen 
hingegen  durch  Abspaltung  aus  den  äusserslea  Theilen  des  Darm- 
faserblattes zu  entstellen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  /usainnienbaiiL:  mit  diesen 
ersten  flefässen  entsteht  aus  dem  Darnifaserblatte  auth  das  Herz, 
und  zwar  in  der  unteren  Waii'l  di  s  \'(inlerdarmes,  iranz  weit  vorn 
an  der  Kehle,  wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liej;t.  Viel- 
leicht wird  es  Ihnen  wenig  pfietisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz 
gerade  aus  der  Darm  wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist 
nicht  zu  ändern,  und  auch  phylogenetisch  sehr  gut  begreiflich. 
Immerhin  sind  die  VTirbclthicre  in  dieser  Iteziehnug  ästhetischer  als 
die  Muscheln,  bei  denen  das  Herz  zeitlebens  hinten  an  der  Wand 
des  Mastdarmes,  nahe  dem  After,  liegen  bleibt. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Kiemenbogen  der  beiden  Kopfseiten, 
und  etwas  dahinter,  an  der  Kehle  des  Embryo,  entwickelt  sich  in 
der  unteren  Wand  der  Kopfdarmhölile  eine  schwielenartige  Verdickung 
des  Darmfaserblattcs  (Fig.  88 r//*).  Das  ist  die  erste  Anlage  des 
Herzens.  Diese  Verdickung  ist  spindeliorndg  und  anfangs  ganz  solid, 
bloss  aus  Zollen  des  Darmfaserblattes  gebildet.  Dann  aber  krflnunt 
sie  sich  Sformig  (Finr.  89  r),  und  es  entsteht  in  ihrem  Inneren  eine 
kleine  I^>hlun;^^  indem  nu  wenifx  Flüssiizkeit  sich  zwisehen  (bin  /ei- 
len in  der  Mitte  aiisannnelt.  Finzelne  /eilen  der  Wand  linsen  sieh 
los  und  schwimmen  in  dieser  Flüssi-^keit  undicr.  Diese  /eilen,  die 
sich  ablösen,  sind  die  ersten  l^lutzellen  und  die  Flüssii2:k(Mt  ist  das 
erste  Blut.  Dies  ent.'-teht  also  durch  Auslnlhlung  der  aiifan^'s  sdli- 
den  und  massiven  llerzanlage.  Fbenso  entstellt  das  I>lut  auch  in 
den  ersten  (iefassanlagen,  die  mit  dem  Herzen  zusammenhängen. 
Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  /eilenstränge.  Dnnn  h<»hlen 
sie  sich  aus,  indem  sich  Flü.ssigkeit  in  ihrer  Axc  absondert,  einzelne 
Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  werden.  Das  gilt  ebensowohl  von 
den  Arterien  oder  „Schlagadern"  (die  das  Blut  aus  dem  Herzen 
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Fig.  88. 

wogfüln  t  ni ,  als  von  dun  VcöCü  oder  „Blutadern''  (welche  das  Blut 
zum  Herzen  zurückleiten). 

Anfiingliith  liegt  das  Herz  in  der  Darmwand  selbst,  aus  der  es 
cntstandeu  ist,  ebenso  wie  die  ei-sten  Haupt-Blutgefässstamme ,  die 
You  ihm  ausgehen.  Das  Herz  selbst  ist  ja  eigentlich  weiter  Nichts, 
ab  eine  locale  Erweiterung  eines  solchen  Gef&ssatammes.  Bald  aber 

Fif^.  88.  Längsschnitt  durch  den  Kopf  tim.s  Hühner-Em- 
bryo, vom  Ende  des  ersten  Brütetagea.  m  Markrohr.  cA  Chorda,  d  Dariu- 
Tohr  (vorn  blind  goschlossen).  k  Eopfj[)latt€n.  df  erste  Anlage  des  Her- 
sens dem  Banofrserblatte  der  Baaohwand  des  Kopfdarmes),  kk  Hen- 
hShle.  kä  Henkappe.  kk  Kopfkappe  des  Amnion,  kt  Kopftoheide. 
k  Hon^latte.   (Nadi  Bbkaz.) 

Hg.  89.  Mensehlicher  Embryo  Ton  14 — 18  Tagen,  yon  der 
Banehieiie  gefiflaet.  Unter  dem  Btixnfintntie  des  Kopfes  (I)  aeigt  sieh 
in  dar  Henhühle  (p)  das  Hees  (e)  mit  der  Bads  der  Aorta  (^).  Der 
Dotlenaek  (•)  ist  grSsstaathelli  entfernt  (bei  jt  Binmihidang  des  Yorder- 
daimee).  g  PrmiitiTe  Aorten  (nntar  den  Urwirbeln  gelegan).  f  Bnddarm. 
m  AUaatois  (a  deren  Stiel),  v  Amnion.  (Naeh  Cosm) 
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sclinürt  sidi  das  Herz  von  sciiior  Tlri^prunj^sst litte  ab,  und  kmiinit 
nun  frei  in  eine  llidile  zu  Hebron,  welche  die  Herz li<">hle  heisst 
(Fig.  1»0;,A,  1)1  hJt).    Diese  IIerzlii>lile  ist  weiter  Nichts  als  der  vor- 


Fi{j.  Ol. 

derste  Tlieil  der  Leihesliöhle  oder  des  Cocloms ,  welcher  als  hufeisen- 
förmiger l^of^'cn  die  rechte  und  linke  Coelonisjjalte  (Fig.  80)  mit  ein- 
ander verbindet.  Die  ^Vand  der  Herzhöhle  wird  daher  wie  die  der 
übrigen  Leihesliöhle  theils  von  dem  Darnitaserblatte  (Fig.  91  df), 
theils  von  dem  Hautfaserblatte  gebildet  (Fig.  91  hp).    \Vährend  sich 

Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Hühner-Keimes 
von  36  Stunden.  Tuterhalb  des  M.irkrohres  pind  in  den  Kopfplatteu  (v) 
die  beiden  primitiven  Aorten  sichtbar  (pft)  ;  beiderseits  der  Cliorda.  Unter- 
halb de»  Schlundes  (d)  sieht  man  das  Aorten-Ende  des  Herzens  (ae). 
hh  Herzhöhle.  ///  Herzka])pe.  ks  Kopfscheide,  Amnionfalte,  h  Horu- 
platte.    (Nach  Kkmak.^ 

Fig.  91.  Querschnitt  durch  die  Herzgegend  desselben 
Hühner-Keimes  (hinter  dem  vorigen).  In  der  Herzhöhle  {hh^  ist  das 
Herz  (A)  noch  durch  ein  Herzgekrösc  {hi;)  mit  dem  Darrafaserblatt  {df) 
des  y Orderdarmes  verbunden,  d  DarmdrUsenblatt.  up  Urwirbelplatten. 
gb  Anlage  des  Gehörbläacliens  in  der  Hornplalt«;.  Iip  erste  Erhebung  der 
Amnionfalte.    (Nach  Remak.) 
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das  Hen  tob  dem  Vorderdarm  abaehnfirt,  bftogt  es  kurze  Zdt  nocli 
durch  ene  dflnoe  BaUe,  ein  „HerzgekrOee**  (Fig.  91  hg\  mit  ersterem 
aasammen.   Kachlier  liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzhöhle  und  steht 

nur  noch  durch  die  von  ihm  ausgehenden  Qefässstämme  mit  der 
Darmwand  in  directer  Verbindung. 

Das  vordere  Ende  des  spindelförmigen  Herzschlauches ,  der  bald 
eine  Sförmig  gekrümmte  Gestalt  annimmt,  spaltet  sich  in  einen 
rechten  und  linken  Ast.  Diese  beiden  Röhren  sind  bogenförmig  nach 
oben  gekrümmt  und  stellen  die  beiden  ersten  Aorten -Bogen  dar. 
Sie  steigen  in  dor  Wand  des  Vorderdarmes  empor,  den  sie  gewisser- 
maassen  umscliliiigen,  und  vereinigen  sich  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarmhöhle,  zu  einem  grossen  unpaaren  Arteheu-Stamm, 

der  unmittelbar  unter  der 
Chorda  nach  hinten  verläuft 
und  die  Haupt-Aorta  {Aorta 
principaüa)  genannt  wird  (Fig. 
92  a).  Das  erste  Aortenbogen- 
Paar  steigt  an  der  Innenwand 
des  ersten  Kiemenbogen-Paares 
empor  und  liegt  also  zwischen 
dem  ersten  Kiemenbogen  (Fig. 
92  h)  nach  aussen  und  dem 
Yorderdarm  (Fig.  92  il|  nach 
innen,  gerade  so  wie  diese  (3e- 
ftesbogm  beim  erwachsenen 
Fische  zeitlebens  liegen.  Die 
unpaare  Aorta ,  welche  aus  der 
oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  Gefivssbogen  hervorgeht,  spaltet 
sich  alsl)ald  wieder  in  zwei  parallele  Aeste,  die  beiderseits  der  Chorda 
nach  hinten  verlaufen.  Das  sind  die  Ihnen  bereits  bekannten  „pri- 
mitiven Aorten'* ,  die  auch  hintere  Wirbel-Arterieo  heissen  {Arteriae 

Fig.  92.  Sehematitoher  Querschnitt  dnrcli  den  Kopf 
einet  SSugethier-Embxyo.  k  Hoxnplatte.  m  llaxhrohr  (HimUaae).  wir 
Wand  desselben.  /  Ledorplatte.  s  BehXdel-Aiilage.  eä  Oiozda.,  k  Se- 
nenbogea.  mp  Hoakelplatte.  e  Herzhöhle,  Toxdezster  Thefl  der  Leibes- 
hShle  (Coelom).  d  Darauobr.  dd  Danndzttsenblatt  df  Darmirniskol« 
platte,  kg  HengekxSse.  Aur  Henwand.  kk  Henkammer.  Aorten- 
bogeo.  ü  Qoenehnitt  des  Aortenstaauaes. 
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vert'hrah!:  pu<f,  non<.  Fii:.  '/).  Hititen  «:ol>eii  nun  diese  beiden 
Arterienstuninie  jedersoits  unter  rocbten  Winkeln  4  —  5  Aeste  ab, 
welche  aus  dem  EmbryokMrper  hinüber  in  den  Fruchthof  treten  und 
Nabel gekrös- Arterien  {Arhrln,^  owj'h'ih>-)n' <nifrrirnr)  oder 
Dotter- Arterien  {Artnior-  rihJlhfor)  heis<en.  Sie  stellen  die 
erste  Anlaiie  eines  Fruclithof- Kreislaufes  dar.  Die  erste  Oefassbil- 
dun-i  geht  also  über  den  Einbryok«»ri>er  hinaus  und  erstreckt  sich 
bis  zum  Rande  des  Fruchthofes.  Es  entstehen  zahlreiche  GefiLsse 
in  dem  Danuf;L>erblatte  des  Fruchthofes.  Anfangs  bleiben  sie  auf 
den  dunkeln  Fruchthof  oder  den  soL^enannten  ,.Gefas>hi)f'  (Area  opaca 
oder  Area  vasculosai  besdiränkt.  Spater  aber  dehnen  sie  sich  ül)er 
die  ganze  oberflache  der  Keimblase  aus.  Der  ganze  Dottersack  er- 
scheint zuletzt  von  einem  Gefassnet/.e  überzogen.    Diese  Blutgefässe 


Fi-.  i>;>. 

Fig.  93.  Embryo  und  Fruchthof  eine?  Kaninchen-»,  bei  dem 
die  erste  Anlsj^e  der  Blutgefi?>e  er<chiint,  von  der  Baiuh^eite  gesehen, 
etwa  lOmal  rertrrössert.  Das  hintere  Ende  des  einfachen  Herzens  (/i) 
spaltet  sich  in  zwei  starke  Dotterrenen,  \vt'.Lhe  in  dem  dunkeln  (auf 
dem  schwarzen  Grunde  hell  ersthiintnden)  Fruchthofe  ein  Gefä^snetz 
bilden.  Am  Kopfende  sit-ht  man  das  Vorderhirn  mit  den  beidt  u  Augen- 
blasen  {b .  b\  Die  dunklere  Mitte  des  Kt  imes  ist  die  w«.it  otlene  Darm- 
hvihlc.  Beiderseits  der  Chorda  sind  lOUrwirbel  sichtbar.  ^Nach  Bischoff.) 
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haben  die  Aufgabe,  Nahrungstoffe  aus  dem  Inhalte  des  Dottersackes 
zu  sammeln  und  dem  embryonalen  Köq)cr  zuzuführen.  Das  geschieht 
durch  Venen,  durch  rückführendc  Gefässe,  welche  erst  vom  Frucht- 
hofe und  später  vom  Dottersackc  in  das  hintere  Ende  des  Herzens 
hineintreten.  Diese  Venen  heissen  Dotter-Venen(  Venac  viiellinac) ; 
sie  werden  auch  häufig  Nabel gekrös-Venen  {Venae  otnphalo- 
mesenf^cae)  genannt 

Der  erste  Blutkreislauf  des  Embryo ,  welcher  in  Fig.  93  und  94 
dargestellt  ist,  zeigt  also  bei  allen  höheren  Wirbelthierklassen  fol- 


Fig.  91. 


Fig.  94.  Embryo  nnd  Frachthof  eines  KaDinchons,  bei  dem 
das  erste  Blulgefäss-System  völlig  aasgebildet  ist,  von  der  Bauchseite 
gesehen,  etwa  5mal  vergrössert.  Das  hintere  Endo  des  SfÖrmig  ge- 
krümmten Herzens  (rf)  spaltet  sich  in  zwei  starke  Dottervenon,  von 
denen  jede  einen  vorderen  Ast  (b)  und  einen  hinteren  Ast  (r)  abgiebt. 
Die  Enden  derselben  vereinigen  sich  in  der  ringförmigen  Orenz- 
vene  {a).  In  dem  Frachthofo  ist  das  gröbere  (tiefer  gelegene)  venöse  Netz 
und  das  feinere  (mehr  oberflächlich  gelegene)  arterielle  Netz  sichtbar. 
Die  Dotter-Arterien  (J")  münden  in  die  beiden  primitiven  Aorten  {e). 
Der  dunkle  Hof,  welcher  wie  ein  Heiligenschein  den  Kopf  umgiebt, 
entspricht  der  Vertiefung  der  Kopfkappe.    (Nach  Bischoff.) 
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goiule  L'iiifaclie  AiKddimiif^.  Das  iiaii/  ciiifaclic  sclilauclif»n'niijrc  ITcrz 
(b'ig.  \Kt  (i .  Fi.L,'.  *M(l)  sjialtct  sich  vorn  sowolil  als  liiiitcti  in  zwei  (le- 
fiissc.  Dir  hiiiti'iH'ii  (iL'fassc  sind  die  ztifülirciKlcn  DitttcrvciuMi.  Sie 
iiL'hiiiiii  Xaliruiig.ssul)stanz  aus  der  iv(>iinblas(j  udei*  dem  Dottor■^ac•kc 
auf  und  führen  diese  dem  Eudjrvük«>ri»i'r  zu.  Die  vorderen  Grfa><se 
sind  die  «ibfülirenden  Kiemenbogen-Arterien,  welehe  als  aufsteigende 
Aortenbogen  das  vordere  Darniende  unisehlingen  und  in  die  Aorfa 
prineipalis  übergehen.  Die  beiden  Aeste,  welche  aus  der  Spaltung 
dieser  Hauptarterie  entstehen,  die  „primitiven  Aorten'-,  geben  rechts 
und  links  die  Dotter- Arterien  ab,  welche  aus  dem  Embryokörper 
austreten  und  in  den  Fruchthof  übergehen.  Hier  und  in  der  Peri- 
pherie der  Nabclblase  unterscheidet  man  zwei  Schichten  von  Ge- 
fassen,  die  oberflächliche  Arterien -Schicht  und  die  untere  Venen- 
Schicht  (Fig.  94).  Beide  hängen  zusammen.  Anfangs  ist  dieses  Ge- 
fäss-System  nur  Ober  die  Peripherie  des  Fruchtliofes  bis  zu  dessen 
Rande  ausgedehnt.  Uier  am  Rande  des  dunkeln  Gefsisshofcs  ver- 
einigen sich  alle  Aeste  in  einer  grossen  Randvcnc  (IV/ia  tcrmiiialis, 
Fig.  94a).  Später  verschwindet  diese  Vene,  sobald  im  |jaufe  der 
Entwickelung  die  Gefiissbildung  weiter  geht  und  dann  Aberziehen 
die  Dotter -(Jefässc  oder  Nabelgckrösgcfitese  den  ganzen  Dottersack. 
Mit  der  liückbihhin^  de^  Xalx'lhlasclu'ns  werden  iiatiirlicii  auch  die^e 
Gefilssc  rückgel)ildet,  welche  bloss  in  der  erbten  /eil  des  Kmbryu- 
Lcbcns  von  Dcdeutung  sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dnttersack  -  Kreislaufes  tritt  sjuiter 
der  zweite  r)liitki(  i>lauf  des  Kmhivo.  deijenige  der  Aliantois.  Es 
entwickeln  sich  nuudicli  mächtige  Dlutgefässe  auf  der  \\  and  des  Vr- 
Ilarnsaekes  oder  der  Aliantois,  ebenfalls  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Diese  CJefässe  w  erden  grösser  und  grösser  und  hängen  auf  das  engste 
mit  den  Gef;i'^scn  zusammen,  welche  sich  im  Körp  •!•  des  Embryo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmählich  diese  sccundäre  AUantois-Cir- 
culation  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  primären  Dottersack-Cir- 
culatiou.  Nachdem  die  Aliantois  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewachsen  ist  und  sich  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  ver- 
mitteln diese  Blutgefässe  allein  die  Ernährung  des  Embryo.  Sie 
heissen  Nabel-Gefässc  (Vasa  umbiUcalia),  und  sind  urspillnglich 
doppelt:  ein  paar  Nabel-Arterien  und  ein  paar  Nabel- Venen.  Die  beiden 
Nabel -Venen  (Vc9i€ie  umhiliealcst  Fig.  Tdn,  74  m,  S.  264),  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinführen,  manden  anfänglich  in 
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(Iii'  vereinigten  Dottcr-Vcnen  ein.  Si)iiti!r  vergehen  die  letzteren  und 
zugleicli  verschwindet  die  redite  Nabel- Vene  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  niäclitiger  Venen-Stanini ,  die  linke  riiibilieal-Vene, 
alles  ernährende  Blut  von  der  Placenta  in  das  llerz  des  Kmbryo  führt. 
Die  beiden  Arterien  der  Allan tois  oder  die  Nabel-Arterien  {Ar- 
tcriac  umbUicales^  Fig.  73  n,  74  n,  S.  264)  sind  weiter  Nichts  als  die 
letzten,  hintersten  Enden  der  beiden  primitiven  Aorten,  die  sich 
später  mächtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  neunmonat- 
liehen  Embryo -Lebens,  wenn  der  menschliche  Embiyo  durch  den 
Geburts-Akt  als  selbstständiges  physiologiBches  IndiTidaum  in  die 
Welt  tritt,  hört  die  Bedeutnog  dieses  Nabclkreislaiifes  aul  Der 
Nabelstrang  (Fig.  Sias),  in  welchem  diese  mächtigen  Blutgefässe 
yom  Embryo  sur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  soge- 
nannte nNachgeburt^*  entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen- 
Athmung  tritt  eine  ganz  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein 
beschränkte  Form  des  Blutkreislaufes  in  Wiricsamkeit**). 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  ^en  flüchtigen  Rflckblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  werfen  und  das 
Gesanimtbild  derselben  übersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheilhaft,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden 
und  untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit 
Rücksicht  auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  wir  dem- 
nächst genauer  können  lernen  werden,  erscheint  es  mir  am  passend- 
sten, die  nachstehend  cliarakterisirten  vier  Hauptabschnitte  und  zehn 
Stufen  zu  unterscheiden ,  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen 
pjitwickelungs-Stufen  unserer  thierischen  Vorfahren  entsprechen  (vergl. 
den  Schluss  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden  sich  dabei  zu- 
gleich aufs  Neue  überzeugen,  wie  die  Keimesgeschichte  des  Men- 
schen (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgektlrzten  Vererbung)  in  den  . 
ersten  Stadien  ausserordentlich  rasch  und  zusammengedrängt  verläuft, 
in  jedem  späteren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verlangsamt**). 
Alle  die  merkwOrdigen  Erscheinungen,  welche  nir  während  des  gan- 
zen Verlaufes  unserer  Ontogenie  in  der  Formwandelung  des  mensch- 
lichen Keimes  wahrnehmen,  können  einzig  und  aDdn  durch  die  Phy- 
logenie  des  Menschen  veritanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die 
historische  Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden. 
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Vierte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  mcnsthlichen  Keime>geschichte. 


Erster  Hauptaliscliuit  t  der  Kcimcsfzoschichte. 
Der  Mensch  als  einfache  Plastide. 

Dt-r  nii iischlicliL-  Kmbryo  bcsiui  dm  forraworth  eines  elufachea 
Individuum«  erster  Ordmin?,   einer  einzigen  P  last  i  de. 

Er>te  Stufe:  Monerula- Stadium    Fig.  14,  S.  143). 

Der  Menschen-Keitn  i>t  eine  einfache  Cvtode  (die  befruchttto 
Eizelle  mich  Verlu<t  des.  Keimbläschen <\ 

Zweite  Stufi-:  Ovulum  -  Stadium   riu'  1'»,  S.  14  4). 

PtT  Meuseheu - Ktim  i<t  eine  einfaehe  Zelle  ^^die  befruchtete 
Eizelle  mit  neugebildctem  Keimbläschen  . 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keiniesgeschichtc. 
Der  Mensch  als  vielzelliges  ürthier. 

Der  mtnsehliilu'  Embryo  }it<t(.l»t  aus  vitltu  Zöllen,  die  aber  noch 
nicht  in  Keimbliitter  diliVrcnzirt  sind;  er  besitzt  daher  den  Fomiwerth 
eint-3  Individuums  zweiter  t.>rd!iuujr.  tiues  Idorgans. 

Dritte  Stufe:  Morula- Stadium    Fig.  16.  S.  144\ 

Dt-r  Menschen -Ktim  ist  ein  sogenannter  „Maulbeer-Dotter**, 
ein  kugeliger  Haufen  von  gleichartig«,  n  ZvUen  146). 

Vierte  Stufe:  Blastosphaera  -  Stadium   Fig.  19,  S.  147). 
D«r  Menschen- Keim  ist  eine  kugelig».-  Ktimhautblase  J'esicula 
llastodet  micü  ,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zelleuschicht  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Embryo  bisitzt  dm  Formwerth  eines  Individuums 
dritter  Ordnung,  einer  ungegliederten  Person  (eines  einzigen 
Metamcres".  Die  l'ruarmliolile-  der  Holilraum  der  Keimhautblase)  ist 
von  zwei  primüreu  Keimblattern  umschlossen,  aus  denen  durch  Spaltung 
alsbald  vier  secundare  Keimbl.itter  hervorgehen. 

Fünfte  .Stufe:  Gastrula  -  Stadium  ,Fig.  10,  S.  149:  Fig.  49,  S.210) 
Der  Menschen-Keim  erscheint  als  eine  scheibenförmige  Verdickung 
an  einer  Stelle  der  kugeligen  KeimhautbLase,  die  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht,  Uautblatt  und  Darmblatt. 

Strehste  Stufe:  Chordonium-Stadium  ^Fig.  46,  S.  202;  Fig.  46,  S.  204). 

Der  Menscüeu-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eine« 
Warmes,  als  dessen  nächste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien-Larve 
erscheint.  Aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sind  vier  sccun- 
dire  Keimblätter  entstanden,  in  der  Mittellinie  verwachsen. 
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Vierter  Ilauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wahres  Wirbelthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  einer  geglie- 
derten Person  oder  einer  Metameren-Kette.    Die  Gliederung 

oder  Metameren-Bildung  betrifft  vorzugs\s  t!ise  das  Skelet-System  i^Urwirbel) 
und  Muskfl-System ,  demnächst  das  Nervcu-Systera  und  BlutgefUss-Systera. 
Das  Haiitsinnesblatt  ist  ia  llornplatte*,  Markrohr  und  ürnieren  geschie- 
den. Das  Uautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplattc  und 
Skeletplatto)  und  Chorda  zerfallen.  Aus  dorn  Darmfaserblatte  entsteht 
das  Herz  mit  den  Hauptblutgefiissen  und  die  fleischige  Darrawand.  Aus 
dem  Darmdrüscublatto  ist  das  Epithelium  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:  Acranien- Stadium  (Fig.  61,  S.  241  ;  Fig.  63,  S.  242). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
schädelloson  Wirbolthieres,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus. 
Der  Körper  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette,  da  mehrere  Urwirbel 
sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  vom 
Rumpfe  gesondert.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  HirnblaBcn  zerfal- 
len.  Der  Schädel  fehlt  noch;  ebenso  Herz,  Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinon- Stadium  (Fig.  82,  S.  272;  Taf.  V,  Fig.  MI). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentiichen  die  Organisation  eines 
kief  er  losen  Schädelthieres  (ähnlich  den  entwickelten  M}*xinoidcn 
und  Petromyzonton).  Die  Zahl  der  Mctamerou  nimmt  zu.  Der  Kopf 
sondert  sich  deutlicher  vom  Kumpfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohres 
schwillt  blasenförmig  an  und  bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald 
in  fünf  hinter  einander  liegende  Kirublasen  sondert.  Seitlich  davon  er- 
scheinen die  Anlagen  der  drei  höheren  Sinnesorgane:  Geruchsgruben, 
Augenbläschen  und  Gehörbläschen.  Mit  dem  ersten  lilutkrcislauf  beginnt 
das  Herz  seine  Thütigkoit.    Kiefer  und  Gliedmaaaseu  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  Ich thyoden- Stadium  (Fig.  83,  S.  272;  Taf.  V,  Fig.  M  II). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fisches  (oder  eines  fi  schart  igen  Schädelthieres).  Die  beiden 
Glicdmaanscn  -  Paare  erscheinen  in  einfachster  Form,  als  flossenartige 
Knospen:  ein  Paar  Vorderbeine  (Bruatfl os.se it)  und  ein  Paar  Hinterbeine 
(Bauchflossen).  Die  Kiemenspalten  öffnen  sich  vollständig  und  zwischen 
ihnen  bilden  sich  die  Kicmenbogen  aus;  das  erste  Kieraeubogcn- Paar 
sondert  sich  in  die  Anlage  des  Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  dem 
Darmcanal  wachsen  Lunge  (Schwimmblase),  Leber  und  Pancreas  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten- Stadium  Jaf.  V,  Fig.  MIII;  Taf.  VI). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Amnioten  (eines  höheren,  kiemenlosen  Wirbelthieres).  Die 
Kiemcnspaltcn  verschwinden  durch  Verwachsung.  Aus  den  Kiemenbogeu 
entwickeln  sich  die  Kiefer,  das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen. 
Die  Allantois  bildet  sich  vollständig  aus  und  vorwandelt  sich  im  peri- 
pherischen Tlieile  in  die  Placenta.  Alle  Organe  dos  Körpers  erlangen 
allmählich  die  den  Säugethicreu  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung.     Vorgl.  hierüber  die  nachfolgeude  Pliylogenie  ^^). 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

(Beide  Figuren  »ind  nach  Ebdl  [Entwickclung  des  Ifcnschen]  copirt.) 

Fig.  1.  Kin  mc  n  sdi]  i  cli  c  r  Embryo  von  neun  Woclii  n, 
aus  deu  Eiliülleu  liei'au.sijenommuu,  divimal  vergrös.^crt.  ^Erdl,  Taf.  XII, 
Fig.  1 — 5.)  Der  Schädel  ist  noch  ganz  durchsichtig,  so  dass  die  ein« 
zelnen  Abtlieilungon  des  Gehirns  hindurchschimmt  rn ;  das  u;rosse  Mittel- 
liirn  I  Vierhügel)  ist  von  dum  wenig  grüssircn  Voidi  rhini  ((Tro.ssliini) 
diiri'li  eine  sficliti'  Furt  ln',  liiiigi  :,'i  n  von  di  ni  k'i  iiu  ri  n  Iliiitcrlurn 
(Kleinhirn,  liurch  einen  tiefen  Kinseliuitl  getrennt.  J)ie  .Stirn  ist  selir 
stark  nach  vorn  gewölbt,  die  Nase  noch  sehr  unentwickelt,  das  Auge 
nochunTcrhUltnissmässig  gross  und  weit  offen;  oberes  und  untere*  Augenlid 
stehen  nodi  weit  von  einander  ab.  Kim'  tii  lV;  Wungt-nfurclie  zieht  vom 
iuuercn  Augenwinkel  nacli  dem  Mniulwinkil  herab  und  deutet  die  Ver- 
wachsung des  Oberkiefers  mit  dem  Siirnforlsati:c  an.  Die  Oberlippe  ist 
noch  sehr  kurz  und  dick  aufgewnlstet;  die  Unterlippe  sehr  dünn;  das 
"Kinn  ist  niedrig  und  tritt  selir  zurück.  Ueberhaupt  ist  daa  Gesicht  im 
A'erhältniss  zum  Hirnseliiidel  no(b  st  lir  kleiu.  Die  Ohrmuschel  ist  auch 
sehr  klein,  dagi-iren  die  äussere  Culioniffnung  sehr  gross.  Der  Hals  ist 
noch  sehr  kurz,  der  Kutupf  nur  um  ein  Drittel  langer  als  der  Kopf, 
gleichförmig  dick  und  gegen  den  Schwanz  in  eine  stampfe  Spitze  aas- 
laufend.  Die  beiden  Gliedmaassen-Faare  sind  bereits  vollständig  geglie- 
dert. Die  Vorderbeine  (Arme')  sind  etwas  kürzi  r  als  die  Hinterbeine. 
Oberarm  und  Unterarm  sind  im  V«  vhaUniss  zur  Hand  sehr  kurz ,  ebenso 
Oberschenkel  und  Uuterschenkel  im  VerluUtniss  zum  Jbuss.  Die  l'inger 
au  der  Hand  sind  nur  noch  unvollständig,  dagegeu  die  Zehen  am  Fuase 
noch  vollständig  bis  zur  Spitze  durch  eine  Schwimmhaut  verbanden, 
flossenartig. 

Fig.  2.  Ein  menschliehe  r  Embryo  von  zwölf  Wo  c  heu, 
innerhalb  der  Eihülleu,  in  natürlicher  Urösse  (Eiiul,  Taf.  XI,  Eig.  2). 
Der  Embryo  ist  vollständig  in  dem  mit  Fruchtwasser  geföllten  Amnion- 
sack  eingesililossen,  wie  in  einem  "NVasserbade.  Der  Nabelstranu' ,  wel- 
cher vom  Nabel  des  Embryo  zum  Chorioii  hingeht,  i>t  -»i  luitiiuartig 
von  einer  Fortsetzung  des  Amnion  überzogen,  welches  an  seiner  An- 
heftuugsstelle  Falten  schlagt.  Oben  bihien  die  dicht  zusammougedrüug- 
ten  und  verästelten  Chorion-Zotten  den  Mutterkuchen  oder  die  Plaoenta. 
Der  untere  Theil  des  Chorion  (aufgeschnitten  und  in  viele  zarte  Falten 
gelec:t"^  ist  glatt  und  zottenlos.  Unter  denisellx  n  hau;^(  noeli  in  gröbe- 
ren Falten  die  ebenfalls  aufge-^elmittt-ne  uml  an-L'ehveitete  ..Decidua  des 
Uterus'*  oder  die  „hintullige  Haut  des  Fruchlbehaliers"  herab.  Der  Xupf 
und  die  Gliedmaassen  des  Embryo  sind  bereits  bedeutend  weiter  ent- 
wickelt, als  in  Fig.  1. 
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Dreizelmter  Vortrag. 

Utx  Kirperfc—  4m  iapUnnu  vaA  der  AacUie. 


,4^ie  Urgeschichtu  der  Art  wird  in  ihrer  Eutwickelung*- 
fMchicht«  am  so  roUstlndiger  erhalten  »eiu,  je  IXjiger  die 
BdlM  dar  Jogandsutlade  bt,  &  sie  gtaiehodMgra  ScitiliM 
dorehlioft,  u4  vm  wo  treoer,  ja  ««Difvr  sich  die  Lebens* 
wei»«  der  Jnngen  von  der  der  Alt«n  entfernt,  und  je  weniger 
die  Eigeiithümlicblieiten  der  einselnen  Jugeudzustünde  ala  aus 
»piteren  iu  frühere  I^benfabscbnitte  sur&ckverlegt ,  oder  als 
— Ibststiadlg  «rworliMi  sidi  wüHMsra  lassm.** 

Fim  MOun  (1864). 
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Die  causale  Bedeutang  des  biogenctiachen  Onindgesetses.  BeschrSn- 
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XflI. 

Meine  Herren! 

Nachdem  wir  durch  unsere  bisherigen  Untersuchungoi  die  Grund- 
sQge  der  Ontogenie  oder  der  individudlea  Entwiekehmgageechichte 
des  menachlicheB  Körpers  keoM  gelenit  haben,  weaden  wir  uns 
jetot  xm  sueiteB  TImU  muerer  Aii%ibe,  zur  Phylogede  deeselbeB. 
Dt8  ist  die  Entwickeluigegesebichte  des  measefeiidieii  Stemmes,  oder 
mit  andereit  Worten,  die  paliontologiaciie  Eitwiekehmgisgesdiiehte 
«nseier  tUeriseheK  VorUren.   Beim  Etitritt  ia  diese  Wisgemchaft 
ist  es  vnerlAaslicli,  nochmals  auf  die  volle  Bedeataiig  des  biogeseti- 
sdien  OrmidgoBetses  hinzaweisen,  dessen  Aoerkeming  wir  als  die 
BOtiiwentf ge  Vofbedingung  des  Yerstlndiiissea  der  organisdieB  Eat- 
widcelungs- Vorgänge  ansehen.    Wir  fassten  dasselbe  in  dem  Satze 
zusammen:  „Die  Ontogenesis  ist  ein  kurzer  Auszug  der 
Phylogcnesis."   Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Orga- 
nismus vom  Ei  an  bis  zur  Ausbildung  der  vollendeten  Form  durch- 
läuft, ist  eine  kurze  und  schnelle  Wiederholung  der  Formenreihe, 
welche  die  siimmtlichen  Vorfahren  dieses  Organismus  seit  Beginn 
der  organischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  durchlaufen  haben. 
Diese  Wiederholung  oder  Rccapitulation  ist  bedingt  durch  die  Ge- 
setze der  Vererbung,  modificirt  durch  die  Gesetze  der  Anpas- 
sung. Den  eigentlidleD  Kern  des  Verhältnisses  bildet  der  mecha- 
nische Causalnexus  zwischen  den  beiden  Zweigen  der  organi- 
schen Entwickelungsgeschichte,  und  dieser  findet  seinen  Ausdrude 
in  dfl»einfiiche»  Säte:  ,^e  Stammesentwickeinng  ist  die 
Ursnahe  der  Keimesentwiekol«ng,  die  PAyfoj^enesit  Ist  die 
«MM»  ^^jÜtfMNs  der  M^yeiieni.*'  Wenn  die  PhyUigenesis  (Ibeiliapt 
ikht  nidir  wise  (i4e  sie  Gegner  der  Descendens-Tbeorin  behanflsnK 
Kßm  QbsrhMipi  keine  SlamniesentwiikeluBg  Yorhanden  wire,  so  wMe 
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L*3  auch  keine  KeimcsontNviikcluni:,  keine  Ontogcnesis  geben ;  es  wäre 
gar  kein  Gruiid  vorhaiiden,  warum  überhaupt  sich  der  individuelle 
Organisiiuis  entwickelte.  Vielmehr  sollte  man,  wenn  man  die  übli- 
chen Sdnipfungsvorstellungen  sich  aneignet,  folgerichtig  erwarten, 
dass  jeder  Organismus  gleich  fertig,  im  vollendeten  Zustande  ge- 
schatTen  sei.  Jeder  einzelne  Mensch  müsste  dann  in  derselben  Weise 
,.er?chaften"  sein,  wie  es  der  jüdische  Schr.pfungs-Mythus  des  Moses 
von  Adam  erzählt .  und  wie  es  auch  heute  noch  von  so  vielen  „Ge- 
bildeten- geglaubt  wird.  Für  die  Anhänger  solcher  Schöpfungs-My- 
then ist  eigentlich  gar  kein  Grund  einzur^ohen,  weshalb  z.  B.  jedes 
men^chliche  Individuum  neun  M<»:iate  im  Muttt-rUibe  verweilen  und 
innerhalb  der  F.iliüllen  eine  Reihe  der  wunderbarsten  Formenverän- 
derungen durchlaufen  muss.  Dieser  ganz  einfache  Gedanke  ist  den 
meisten  Naturforschern  niemals  nahe  getreten.  Man  hat  die  That- 
sachen  der  Ontugenesis  als  unerklärliche  Sch«»i>fungswunder  ange- 
staunt, ohne  sich  überhaupt  zu  fragen,  warum  dieselben  da  sind. 
Nur  die  Phylogenesis  erklart  uns  überhaupt  die  Exi- 
stenz der  Ontogenesis:  die  Stammesgeschichte  enthüllt  uns  die 
wahren  Ursachen  der  Keiniesgeschichte. 

Wenn  nun  unser  biogenetisches  Grundgesetz  würtlich  in  seinem 
ganzen  Umfange  unbeschrankte  (leltung  hatte,  so  wäre  es  eine  sehr 
einfache  Aufgaite,  die  ganze  Phylogenie  auf  Grundlage  der  Ontogenie 
herzustellen.  Wenn  man  wissen  wollte,  von  welchen  Vorfahren  jeder 
höhere  Organisnms.  also  auch  der  Mensch,  abstamme,  und  auswei- 
chen Formen  sich  sein  Geschlecht  als  Ganzes  entwickelt  habe,  so 
brauchte  man  bloss  einfach  den  Lauf  der  (hitogenesis,  die  Formen- 
kette  der  individuellen  Ent Wickelung  vom  Ei  an  genau  zu  verfolgen; 
man  würde  dann  jeden  hier  vorkommenden  Fonnzustand  ohne  Wei- 
teres als  Repräsentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenforra  be- 
trachten können.  Nun  ist  aber  diea^  unmittelbare  Uebertraguug  der 
ontogeuetischeu  Thatsachen  auf  phylogenetische  Vorstellungen  nur 
bei  einem  verhältui?snuissig  kleinen  'J'heile  von  Thieren  direct  ge- 
stattet. Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  noch  eine  grosse  Anzahl  von  nie- 
deren wirbellosen  Thieren,  wo  wir  jede  in  der  Ontogenesis  auftretende 
Form  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wiederholmig  oder  das  por- 
traitähnliche  Schattenbild  einer  ausgestorbenen  Ahnenform  zu  deuten 
berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  möglich,  weil  zwei  wich- 
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tigc  l^mstündü  die  absolute  Gültigkeit  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes stark  beschriiuken. 

Während  der  uiiennesslichen  Dimer  der  organischen  Erdgeschichte, 
wahrend  der  vielen  Millionen  Jahre,  in  denen  sich  das  organische 
Leben  auf  unserem  Planeten  entwickelte,  haben  bei  den  meisten 
Thierai  sccundäre  Verändemogeii  der  Outogenesis  stattgefunden,  wel- 
che zuerst  Fritz  Müller -Desteruo  klar  erkannt  und  in  soner 
goistTOllen  Schrift  „Für  Darwin**  in  folgendem  Satze  ausgesprochen 
hat:  ^ie  in  der  EntwidBeliuigqeesdiichte  (des  Individunms)  erhal- 
tene gflBcihichtKche  Uitunds  wird  allm&hlich  verwischt,  indem  die 
Entwidralang  einen  immer  geraderen  Weg  Tom  Ei  som  fertigen 
TbJere  einschlfigt,  und  sie  whrd  hinfig  gef&lscht  dnrch  den  Ktmpf 
um^  Dnsdn,  den  die  frei  lebenden  Larven  zn  bestehen  haben.**  Die 
eiste  Eracheinniig,  die  Verwischung  des  ontogenetiscben  Auszuges 
ist  durch  das  Gesetz  der  vereiniiiditen  oder  abgekürzten  Ver- 
erbung bewirkt  Die  zweite  Erseheinang,  die  F&lschung  des 
ontogenetiscben  Auszuges,  ist  dnrch  das  Gesetz  der  abgeftnderten  oder 
gefälschten  Vererbung  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  Gesetze 
können  die  Jugcndfonuen  der  Thiere  (nicht  bloss  die  freilebenden 
Larven,  sondern  auch  die  im  Muttcrleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
neu)  durch  die  Einflüsse  der  nächsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
werden,  wie  die  ausgebildeten  Thiere  der  Anpassung  an  die  Existenz- 
bedingungen unterliegen;  die  Arten  werden  selbst  während  der  Ou- 
togenesis abgeändert.  Nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung 
aber  besteht  bei  allen  höheren  Organismen  (und  zwar  um  so  mehr,  je 
höher  sie  entwickelt  sind)  eine  Neigung,  den  ursprünglichen  Entwicke- 
lungsgang  abzukürzen,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Vorfahren  zu  verwischen.  Je  höher  der  einzelne  Organismus 
im  Thieneicbe  steht,  desto  weniger  vollständig  wiederholt  er  wah- 
rend seiner  Ontogenese  die  ganze  Beibe  der  Vorfahren,  ans  Grün- 
den, die  zum  TheU  bekannt,  zum  Theil  noch  verborgen  sind.  Die 
Thatsache  ergiebt  sich  ein&ch  ans  der  Vergleichung  der  verschie- 
dmen  indivIdneBen  Entwickalungsgeschichten  höherer  und  niederer 
TUeie  in  Jedem  Stamme**). 

Natürlich  müssen  diese  beiden  wichtigen  Gesetze  der  gefiüschten 
und  Mer  abgekürzten  Vererbung  die  wahre  Erkenntniss  der  Phylo- 
genesis  aus  den  Thatsachen  der  Ontogenesis  bedeutend  erschweren 
und  unsicher  macheu.   Wir  werden  dadurch  gezwuugeu,  eiu  ver- 
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jiK'icheiult's  Verfahren  oiiizuschlagi  n.  wenn  wir  die  wahre  Stanimes- 
gi^chiilite  anii.ihornd  erkennen  wollen.  Am  besten  eignen  wir  uns 
zu  diesem  /wcxke  diejenige  Melh«>de  an,  welche  schon  seit  langer 
Zeit  die  lieologen  l^eiuilzen,  um  die  Reihenfolge  der  sedimentären 
Gesteine  unserer  F.rdrinde  festzustellen.  J?ie  wissen,  dass  die  feste 
Rinde  unseres  Fj-db.üls,  welche  als  diinne  Schale  die  gluthfliUsige 
innea»  llau|>tnKisse  desselben  umschlii^st.  aus  zweierlei  verschiedenen 
Hauptkhissen  von  Gesteinen  zusammengesetzt  ist:  erstens  aus  den 
s<>genaniiteu  vulcani sehen  UKier  plutouischen )  Felsmassen,  welche 
unmittelbar  duah  FrstamiDg  der  geschmolzenen  inneren  Erdmasse 
an  der  (Hvrtl.iehe  entstanden  sind.  —  und  zweitens  aus  den  soge- 
nannten neptunisc heu  i'xier  sedimeiit^vren)  Gesteineiu  welche  durch 
die  umbiKieude  Thatigkeit  d^-s  Wassers  aus  den  erster^n  entstanden, 
und  schivhtenweise  ulvr  einander  auf  dem  I>>ien  der  Gewässer  ab- 
gx^'tzt  sind.  Zuerst  bildete  jede  dieser  neptuLischen  Schichten  ein 
weiches  S.hL^mml.iger ;  im  Laufe  der  Jahrtaus<?i:de  aber  verdichtete 
sieh  d.isselbe  zu  iWtcr.  h Arter  Felsniasse  «Sandstein.  Mergel,  Kalk- 
stein u.  s.  und  s<h:v.v?s  zugleieh  bleibend  die  festen  und  unver- 
weslichen Kv>r\vr  ein.  welche  zuiliilig  in  dea  weichen  Schlamm  hin- 
ein ger:*:heu  waren.  Zu  diesen  Kör^vm.  die  aiif  s*.*lche  Weise  ent- 
wr:\ier  selbst  „versteinert  ^urien"  c-icT  cbarakterlstische  Abdrücke 
ihrer  K'>rivrfonu  im  ^eichen  Svhlanisi  Liz:en.icss«:n,  geh^'^ren  vor 
alles  die  festeren  Tieile  der  Thiere  uii  Fraiiicn.  die  v^r^nd,  Ab- 
lagxTurg  re'jxT  Sv-blaiuiiisctAht  das^Irst  kctec  uid  starc^n. 

Jcxie  cer:ux;sche  Gesteiiiss-ehicht  ez'.h,il!  d^^iLJULch  ilr>i  charakte- 
rts:is<-hea  Vers^^iserargv^^^.  die  Kes:e  v  >a  Piieren  und  Prianzen, 
welche  w,vh:vcd  j^ner  bestiüiziteü  Fehc^e  dtr  Friges*:hichte  gelebt 
iacea.  lid^ni  uuli  i)i::i  di^.'^se  Sclichtec  v^rgieici^nd  ziis^\nnien- 
sCi'lI: .  is:  taa  m  Stande ,  die  g-ir-:e  Ks!±e  dtr  Eri:>f n«.>ica  im  Zu- 
sa2:2»:r2arge  sa  li'xrsehec-  Alle  G^\\;o?c  :s::d  dariber  einig, 
d.vss  ein«?  s^^cie  >v«s' 2is::r2?cie  K<Liezf:vg^  t<vx  Gecir^or- 
3ia:i'.H!ea  3aviL:u«e:s*:a  isi.  zzd  dass  ur:ers5ea  dieser  Schichten 
a  'irL^ea.  d:-?  ecer^ca  der>ei:ea  a  i<a  ;iL:^:;;ii  Z^i:ca  ib?r-:lAgert 
w'.TÄa  sLid.  Axt  ±2  keiner  Sc^ie  i-.r  Frisf  ±:«ie5  Sicä  die  ganze 
K^ü^io.ike  dic  Sv2Lich:<rcßS}'^e!iÄr  vvüs:>c:d:jj:  leer  ebajuier:  aa  kei- 
ner S-TsiL-'e  ^  d-eseI^«*  iiei  aiir  icajLiemd  vij^J^jcaiii:;;  N-isarJmen. 
V.tiLiindr  3>5  die  F-ii*ie£:>'eJK  der  v^rscc  ,eö:£i»e!i  Fr'isciiichtca  oad 
vttr  Jiaea  ea:^-pr^->;£:dea  i*ci":ri.i3^  •i.T  Fri:g^;L-cii^? .  wie  sie  all- 
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geiMin  vu  den  Geologen  angenomnen  imd,  mir  eine  uteale,  in  der 
Willdichkdt  nldit  TObandene  OraetnictioB,  entstanden  dnrdi  Zn- 
aamrneostdling  der  dnselnen  Erfidurungen,  welche  an  veiecUedenen 
Stelleo  der  Erdoberfläche  über  die  Aufeinanderfolge  der  Schiebten 
gemacht  worden  sind. 

Ganz  genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Phylogenie  des 
Menschen  verfahren.  Wir  werden  versuchen,  aus  verschiedenen  phy- 
logenetischen Bruchstücken,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Grupjjen 
des  Thierreichs  vorfinden,  ein  ungefähres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  des  Menschen  zusammenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind,  durch  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Vergleichung  der  Ontogenese  von  sehr  verschiedenen  Thieren  uns 
ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  palftontdogischen  Entwicke- 
hmgageBchichte  der  Vorfahren  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
zu  TerBchafifen ;  ein  Bild,  welches  wir  ans  der  Ontogenese  der  Säuge- 
thiere allein  niemals  hAtten  erschliessen  können.  In  Folge  der  bei- 
den angeftthiten  Geeetae,  der  gefiüachten  und  der  abgdcOrzten  Ver- 
eibong,  tSad  in  der  IndiiidiieDen  Entwiekelnngagesduchte  des  Men- 
sdien  und  der  flbiigen  SAngethiere  ganse  Entwickdungamhen  nie- 
derer Stufen,  besonders  ans  den  frühesten  Perioden  ansgefeUen  oder 
dank  Abmdemngen  g^fiUadit  Aber  bd  niederen  WirbdtMeien  und 
bd  deren  wirbdksen  Verfeliren  treflbn  wbr  statt  dessen  gerade  Jene 
dedaren  Formstnfen  in  ihrer  ursprünglichen  Beinhdt  vollständig  an. 
loBbesondere  haben  sich  bei  dem  allerniedrigsten  Wirbelthiere ,  befan 
Amphioxus,  gerade  die  ältesten  Stammformen  noch  vollständig  in 
der  Ontogenese  conservirt.  Weiterhin  finden  sich  wichtige  Anhalts- 
punkte bei  den  Fischen  vor ,  welche  zwischen  den  niederen  und  höhe- 
ren Wirbelthieren  in  der  Mitte  stehen  und  uns  wieder  den  Ver- 
lauf der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  aufklären.  P]ndlich  kom- 
men die  höchsten  Wirbelthiere,  bei  denen  die  mittleren  und  älteren 
Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  entweder  gefälscht  oder  abge- 
kürzt sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
ProcesseB  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  .  Wir 
sind  also  im  Stande,  indem  wir  die  individuellen  Entwickdungsge- 
sdilchten  der  venehiedenen  Wirbelthier-Gruppen  zusammenstellen  und 
veqßeicteB,  uns  dn  annfthend  voUstindiges  Bild  von  der  pallonto- 
logiaehen  EntwididungHgeschichte  der  Vorfehren  des  Meosdifln  inner- 
baH»  des  WiilidtliientamineB  au  verscbaflen;  und  indem  wir  von  den 
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niedersten  Wirbeltbieren  noeb  tiefer  binabsteigon  uod  deren  Keimes- 
gcscbicbte  mit  deijenigen  der  stammverwandten  wirbellosen  Tbiere 
vergleicben,  können  wir  den  Stammbaum  unserer  thicriscben  Abnea 
nocb  viel  weiter  binab,  bis  zu  den  niedersten  Pflanzentbieren  und 
Urtbieren  hinab  verfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetiacben 
lAbyrinthos  betreten ,  fest  haltend  an  dem  Ariadne-Faden  des  bioge- 
netischen Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden Anatoniic,  worden  wir  zunächst  nach  der  eben  erörterten 
Methode  aus  den  maiuiiclifaltigcn  Iveiinesgeschichten  sehr  verschie- 
dener Tliiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen, 
aus  denen  sich  die  Staniniesgeschichto  des  Menschen  zusammen- 
setzen liisst.  Dabei  möchte  ich  Si(*  noch  besonders  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  hier  ganz  mit  derselben 
Sicherheit  und  mit  demselben  Rechte  bedienen,  wie  in  der  Geologie. 
Kein  Geologe  hat  gesehen ,  dass  die  ungeheuren  Gebirgsmassen,  wel- 
che unsere  Stcinkoblen-Formatioo ,  unser  Salzgebirgc,  den  Jura,  die 
Kreide  u.  s.  w.  zusammensetzen,  wirklich  aus  dem  Wasser  abgesetzt 
worden  sind.  Dennocb  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Aucb  hat  kein 
Geologe  beobachtet,  dass  diese  verschiedenen  neptunischen  Gebirgs- 
Formationen  in  einer  bestimmten  Reibenfolge  nach  einander  entstan- 
den sind,  und  dennoch  sind  Alle  einstimmig  von  dieser  Reihenfolge 
flberzeugt.  Das  rfibrt  daher,  dass  eben  nur  durch  die  hjpothetiscbe 
Annahme  jener  neptunischen  Scbicbtenbildung  und  dieser  Rdheniblge 
«dl  überhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aller  jener  Gebirgs- 
massen  begreifen  lässt.  Weil  dieselbe  allein  durch  die  angeführten 
geologischen  Hypothesen  sich  begreifen  und  erklären  lässt, 
deshalb  gelten  diese  Hypothesen  allgemein  als  sichere  „geologische 
Theorien". 

Ganz  denselben  Werth  können  aber  aus  denselben  Gründen  un- 
sere p  Ii  y  1 0  g  e  n  e  t  i  s  c  h  e  n  H  y  p  o  t  h  e  s  e  n  beanspruchen.  Indem  wir 
diese  aufstellen,  verfabren  wir  nach  denseli)en  inductiven  und  de- 
ductiven  Methoden  und  mit  dei-selben  annähernden  Sicherheit,  wie 
die  Cieologen.  Weil  wir  allein  mit  Hülfe  dieser  phylogenetischen 
Hyiiotliesen  die  Katur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  übri- 
gen Organismen  begreifen ,  weil  wir  durch  sie  allein  das  Causalitäts- 
Bedürfniss  unserer  Vernunft  befriedigen  kiinnen,  deshalb  halten  wir 
sie  für  riclitig,  deshalb  beanspruchen  wir  fflr  sie  den  Werth  von 
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,Jbie1ogMien  Theorien".  Und  wie  jetzt  die  gcologischeu  Hypothesen 
aUgemein  angenommen  sind,  die  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhun- 
derts ids  speculative  Luftschlösser  verlacht  wurden,  so  werden  noch 
vor  Ende  dieses  Jahrhunderts  unsere  phylogenetischen  Hypothesen 
zur  Geltung  kommen ,  welche  jetzt  die  bornirtc  Mehrzahl  der  Natur- 
forscher als  „naturphilosophische  Träumereien"  verspottet.  Freilich 
werden  Sie  bald  sehen,  dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist, 
wie  jene  der  Geologen.  Sie  ist  in  demselben  Maasse  schwieriger  und 
verwickelter,  in  welchem  sich  die  Organisation  des  Mensclien  über 
die  Stnictur  der  Gebirgsmaasen  erhebt  ^7). 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  näher  heran,  80  gewinnen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtigoB  Hülfsmittd,  wenn  wir  zunächst  die 
irergkicheade  Ontogenie  von  zwei  niederai  Tluerformes  genan  verl»l- 
gan.  Das  eine  di«er  Thiere  ist  die  Seeaebeide  (A$eidia);  das 
andflfe  ist  das  lianzetthiercheo  (Jn^aihioxiu);  Tat  Vn  und  VHL  . 
Beide  Thiere  sind  hOchst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze 
zwischen  den  beiden  Haaptabiheikmgen  des  Thierrdches,  die  man 
seit  Lamahok  (1801)  ab  Wiibelthiere  und  wirbellose  Thiere  unter- 
scheidet Die  Wirbel  thiere,  deren  Ontogenesis  Ihnen  jetzt  bereits 
bdouint  ist,  nmbsseii  die  froher  schon  angeführten  Klassen  vom 
Amphioxns  bis  zum  Menschen  hinauf  (Schftdellose,  Lampreten,  Fische, 
Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  S&ugethiere).  Alle  übrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegenüber  nach  dem  Vorgange  Lamarck's  früher 
als  „Wirbellose"  zusammen.  Wie  wir  aber  gelegentlich  bereits 
früher  erwähnt  haben  (S.  170),  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder 
aus  einer  Anzahl  ganz  verschiedener  Stämme  zusammengesetzt.  Von 
diesen  interessiren  uns  die  Sternthiere,  die  Weichthiere,  die  Glieder- 
thiere  hier  gar  nicht,  weil  sie  selbstständige  Hauptzweige  des  thie- 
rischen Stammbaumes  sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts 
zu  schaffen  haben.  Hingegen  ist  die  Abtheilung  der  Würmer  für 
uns  von  hohem  Interesse.  In  der  Gruppe  der  Würmer  findet  sich 
uAmlich  eine  erst  neuerdings  genauer  untersuchte  und  sehr  interes- 
sante Tbierldasse,  die  für  den  Stammbaum  der  Wirbeithiere  die 
grOsste  Bedeutung  besitzt  Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthiere 
oder  Tun  lösten.  Ein  Mitglied  dieser  Klasse,  die  Seescheide  oder 
Asddie,  sdiUesst  sich  in  ihrem  wesratticfaeu  iunem  Bau  und  in 
ihrer  Ontogenesis  aufs  engste  an  das  niederste  Wirbdthier,  den  Am« 
phiozus  oder  das  Lanzetthierchen  an.  Man  hatte  bis  m  wentgsn 
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Jahren  keine  Vorstellung  von  dem  engen  Zusammenhange  dieser  bei- 
den, scheinbar  sehr  verschiedenen  Thierformen,  und  es  war  einsehr 

glücklicher  Zufall,  dass  gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung 
der  AVirbelthiere  von  den  wirbellosen  Thioicii  in  den  Vordergrund 
trat,  die  Keimesgeschichte  dieser  beiden  nächst  verwandten  Thiere 
entdeckt  wurde.  Um  die  Ikdeutung  dieser  ausserordentlich  wichti- 
gen und  interessanten  Ontogi'nesis  des  Auiphioxus  und  der  Ascidie 
richtig  wiinligcn  zu  können,  werde?!  wir  uns  zunächst  jetzt  die  bei- 
den merkwürdigen  Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und 
ihre  Anatomie  vergleichen  müssen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanze t thierchen  oder  Amphioxus, 
welches  nächst  dem  Menschen  d;is  interessanteste  aller  NVirbeltbiero 
ist  (Vergl.  Fig.  95  und  Taf.  Yill,  Fig.  lö. )  Der  Amphioxus  wurde 
zuerst  im  Jahre  1778  von  einem  deutschen  Naturforscher  Namens 
Pallas  beschrieben,  der  dieses  kleine  Thiereben  aus  der  Nordsee 
von  England  zugeschickt  erhielt  Er  glaubte  darin  eine  nahe  Ver- 
wandte unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegschnecke  {lAmax)  zu  er- 
kennen und  nannte  dasselbe  daher  L'max  lanceofatus,  lieber  dn 
halbes  Jahrhundert  hindurch  kümmerte  sich  Niemand  weiter  um  diese 
angebliche  Nacktschnecke.  Erst  im  Jahre  1^^34  wurde  das  unschein- 
bare Thierchen  im  Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet, 
und  zwar  von  dem  dortigen  Zoologen  Costa.  Er  zeigte,  dass  das- 
selbe keine  Schnecke,  sondern  ein  Fischchen  sei,  und  nannte  es 
linun  hinstiniia  labrit  ioii.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Natur- 
forscher, Yauueij,,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und 
gab  ihm  den  Namen  Amphio  rii^:  Itinri  filafxs.  Am  genauesten  unter- 
suchte es  dann  isiV.t  der  berühmte  lU-rliner  Zoologe  Johannes 
Mt^LLKii,  deni  wir  eine  srlir  gründliclie  und  ausführliche  Abhand- 
lung über  seine  Anatomie  verdanken.  Der  Amphioxus  lebt  an  fla- 
chen sandigen  Steilen  der  Meeresküste,  theilweis  im  Sande  vergra- 
ben, und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet  in  verschiedenen  Meeren. 
Er  ist  gefunden  in  der  Nordsee  (an  den  grossbritannischen  und  scan- 
dinavischcn  Küsten,  sowie  bei  Helgoland);  im  Mittelmeer  an  ver- 
schiedenen Stellen  (z.  B.  bei  Nizza,  Neapel  und  Messina).  Er  kommt 
femer  an  der  brasilianischen  Kflste  vor  und  ebenso  an  entfernten 
Gestaden  des  pacifischen  Oceans  (Küsten  von  Peru,  Bomeo,  China 
u.  s.  w.)  Ueberau  zeigt  sich  das  kleine  merkwürdige  Wesen  in  der- 
selben Form^*). 
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Johannes  Müller  stellte  das  Lanzetthierchen  im  System  zu  den 
Fischen,  obwohl  er  hervorhob,  dass  die  Unterschiede  dieses  nieder- 
sten "Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  (Ci/clostomi)  viel 
bedeutender  sind,  als  die  Unterschiede  aller  Fische  von  den  Amphi- 
bien. Damit  wird  aber  die  richtige  Werthschätzung  des  bedeutungs- 
vollen Thierchena  noch  lange  nicht  ausgedrückt  Vielmehr  können 
wir,  wie  Sie  gleich  sehen  werden,  mit  voller  Sicherh^  deo  Sats 
aafstcllen:  Der  Araphioxus  ist  von  den  Fischen  Tiel  Ter* 
schiedcner  als  die  Fische  tob  Menschen  und  Ton  flUen 
flbrigeii  Wirbelthieren.  £r  ist  iB  der  Tbat  seiner  ganzen  Organi- 
sation  nach  so  sehr  von  aUea  anderen  Vertebraten  verschieden,  dass 
wir  nach  den  einfallen  Qesatssn  der  systeouktiachen  Logik  zonichst 
iwM  Haapt-AbtfaeUiingsn  in  diesem  Stamme  mitencheiden  müssen: 
L  Sch&dellose  oder  Äerama  (ArophioxQS  und  seine  ansgeetorbe- 
nen  Verwandten)  nnd  IL  Schädel thiere  oder  Oramota  (derlfensdi 
und  alle  übrigen  Wirbdthiere)  ^ '). 

Die  erste,  niedere  Abtheilung  bilden  die  WhMtfaiere  ohne  Kopf, 
ohne  G^m  und  Schädel,  welche  wir  eben  deshalb  Schädel! ose 
oder  Acranien  nennen.  Hiervon  lebt  heutzutage  nur  noch  der 
Amphioxus,  während  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
reiche und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheilung  existirt  ha- 
ben müssen.  Wir  dürfen  hier  ein  allgemeines  Gesetz  aussprechen, 
welches  jeder  Anhänger  der  Entwickelungs- Theorie  zugeben  muss: 
Solche  ganz  eigenthümliche  und  isolirte  Thierformen,  wie  der  Am- 
phioxus, welche  scheinbar  im  System  der  Thiere  ganz  vereinzelt  da- 
stehen, sind  immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  überlebenden 
Keste  einer  ausgestorbenen  Thiergruppe,  von  welcher  in  frfllieieB 
Zeiten  der  Erdgeschichte  sahireiche  und  mannichfaltige  Foimen  exi- 
Btirtcn.  Da  der  Amphioxns  ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  Kör- 
pertheile,  keine  versteinerungsfähigen  Organe  besitzt,  so  dürfen  wir 
annehmen,  dass  auch  alle  seine  zahlreicben  augestorbenen  Vor- 
wandten eben  so  wddi  waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrücke 
oder  Versteinerungen  hinterkflsen  konnten.  Aber  ans  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Ontogenie  des  AmphiOKUi  gaht  mit  Sidier- 
heit  hervor,  dass  er  ab  ein  solches  letstes  Überlebendes  Glied  efaier 
vormals  zahlreichen  Gruppe  zu  betrachten  ist 

Diesen  Schädelkeen  oder  Acranieo  gegenüber  steht  die  zweite 
HanptabtlMÜung  der  Vertebraten,  welche  alle  übrigen  Wirbdthiere 
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v'»fi  'l'-.rj  f;-';h  n  i/i-  zürn  M'.r.-/:r .^.n  hinauf  amfa^jt.  Alle  diese  Wir- 
l/<:l'hi»:r':  h.ib';ri  <ri::';;i  K';]>f.  'i-.-r  'i  h  voiii  liunjpfe  geschieden 
h».  urifl  <  !f;' n  'v.h'i'l<:l  rnil  G*;hir:j  '::ii:.<tlt:  alle  halben  ein  centrali- 
Hi/f';.  Il'r/.,  ii  i'^":\/A'\".^(:  Nicf-ri  u.  w.  Wir  neiinen  sie  ^fchädel- 
thj':r';  «i'i'-r  r  r  i  0 :  <r  ij.  Ab'.-r  aach  tl.»:-.-  >cl:a*lelthi«.'rc  >uid  in 
<l<:r  <:r  ',f<iii  .Ui-/i:u<i  .-.r:}i;ul<;iio-.  Wie  l'*  n:it=  ati.->  der  <  )nti.«L'enesis 
iliri  M<;n.-,';}i<:M  wii-.r;n,  (iurchl.nift  auch  jedes  Sauuvihier  in  frühen 
/<:jU:ii  d<:r  iiidividuell'  n  Kiitwickelung  einen  Formcnzu>tand ,  in  wel- 
«:hi5in  d;i  <  Ihe  noch  keinen  Ko[»f,  keinen  Schädel,  kein  Gehirn,  son- 
dern die  bekanfite,  iiz  einfache  Gestalt  einer  ieierförmigen  Scheibe 
iwler  einer  Schuhsohle  Ix.'sitzt,  an  welcher  die  Extremitäten  oder 
(ilicMliuaiihMen  noch  gar  nicht  vorhanden  sind  (Fig.  41,  42,  S.  200). 
Wenn  wir  dienen  embryonalen  Formeuzustand,  der  rasch  von  uns  in 
eine.r  mihr  frUhcn  Periode  der  Oiitogcncsis  durcbhiufen  wird,  mit  dem 
enlwiekellen  Ijanzetthiercheu  vergleichen,  so  können  wir  sagen:  der 
AniphioxiiH  ist  in  gewissem  Sinne  ein  persistenter  Em^ 
hryo,  ein  bleibender  Kmbryonalzustand  der  Schädel- 
t Ii  lere,  der  Hich  nie  Uber  einen  gewissen  niederen,  von  uns  längst 
abgeworfenen,  frühen  Jugendzustand  erhebt. 

I>»M  vollkonnnen  ausgebildete  I^anzctthicrchcn  (Taf.  Vin,  Fig.  15) 
iMl  zwei  Zoll  lan^',  furhlns,  weisslich  oder  schwach  rßthlich  gefärbt, 
und  hat  die  Geslalf  eines  ^^cllnlalen  Uuizetfürniigen  lUattes,  indem 
(h-r  K(»rper  vorn  und  hiiilrn  zugespitzt,  von  heiden  Seiten  her  aber 
slark  /U'-aiiuneiii^ednu  kt  ist.  i)er  <:anze  hlatttiinin^e  Kfirper  ist  von 
eine«  srlir  /arten  und  dünnen,  nackten,  durciischeinenden  Hautdecke 
nhei /(»i^en ,  welche,  wie  lu'i  aHen  Indieren  Tlneren .  aus  zwei  ver- 
NthiedeniMi  Schu'liten  bestellt:  aus  i'iner  äusseren  Oljerhaut  (Taf.  VII, 
Fl;;.  \'.\h)  und  einer  faserigen,  darunter  gelejjenen  Lederhaut  (Fig.  13/). 
\  t>n  (iiii'dniaassen  ist  keine  Spur  vorhanden,  l  eber  die  Mittellinie 
dos  Kückens  ziohl  ein  üihnialer  Flossensaum,  welcher  sich  hmten  in 
eine  ovale  Schwan/Hosso  verbreilort  und  unten  in  eine  kurze  After- 
tlo.ssi»  forl^'t/l.  l>er  Flossousauin  wird  durch  zahlreiche  zarte  vier- 
tvkigi«  Flosstnistniblon  gestttt/t  ^Ta^*  VllI,  Fig.  \bf\  Die  feinen 
^mrallelon  Union  unter  der  Haut,  welche  in  der  MittcUinie  jeder 
Seiio  eiiH'n  nach  vom  gorichtetcu  spitzen  Winkel  bilden,  sind  die 
(«renrlinien  der  /ahlnnchcu  Soitonmu$keln  (Fig.  15  r  und  h\ 

Minen  im  KonnT  finden  wir  einen  dünnen  Knorpolstnmg,  der 
j^emder  C\Uuder  durch  die  I^vig^axe  do$  ganzen  Körpeis  von 
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vorn  nach  liiiiten  durchgeht  und  vorn  und  hinten  gleichmässig  zu- 
gespitzt endet  (Fig.  95 i).  Sie  errathen  bereits,  dass  dies  der  Axen- 
stab  oder  die  Chorda  dorsalis  ist,  welche  hier  ganz  allein  das 
Rückgiat  oder  die  Wirbelsäule  vertritt.  Beim  Amphioxus  entwickelt 
sich  die  Chorda  gar  nicht  weiter,  sondern  bfeibt  zeitlebens  in  die- 
sem einfaclisten  ursprünglichen  Zustande  bestehen.  Sie  ist  umschlos- 
sen von  einer  häutigen  festen  Hülle ,  der  Chorda-Scheide,  welche 
oberhalb  der  Chorda  ein  longitudinales  Rohr  bildet.  Das  Verhalten 
dieser  Chorda-Scheide  und  der  von  ihr  ausgehenden  Bildungen  läast 
sich  am  besten  auf  dem  Querschnitte  des  Amphioxus  übersehen 
(Tai  VII,  Fig.  I  S  es),  Dia  Studinm  eines  solchen  Quersdimttes  ist 
ttberfaaupt  sehr  interaasant  und  lehrreich.  Er  entspricht  in  allen 
wesentUchen  Besiehongen  genau  dem  Qaerschnitte,  welchen  wir  uns 
froher  Y9a  dem  idealen  Urbilde  des  Wirbeltlderes  entworfen  haben 
(Fig.  32,  &  177).  Dia  Chorda -Scheide  des  Amphions  bildet  un- 
mittelbar Aber  der  Chorda  em  cylindrisches  Bohr,  und  in  diesem 
Rohre  eingeschkesen  Hegt  dss  Oentral-NerTensystcm,  das  Markrohr 
oder  Mednllarrohr  (TMLVII,  Fig.  13  m;  Tstvm,  Fig.  15m).  Dieses 
wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlebens  in  der  allerein- 
fachsten  Gestalt  bestehen,  als  ein  cylindrisches  Rohr,  das  vom  und 
hinten  fast  gleichmässig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand  einen 
engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Ende  etwas  mehr 
abgerundet  und  enthält  eine  kleine  blasenformige  Anschwellung  des 
Canals  (Fig.  15  mi).  Diese  kann  man  als  erste  Andeutung  einer 
eigentlichen  Himblase  auffassen;  als  ein  Rudiment  des  Gehirns,  ent- 
sprechend dem  „oberen  Schlundknoten"  der  Würmer.  Ganz  vorn 
am  vordersten  Ende  des  Nervenrohres  findet  sich  ein  kleiner  schwar- 
zer Pigmentfleck,  den  man  als  Auge  gedeutet  hat  Jedoch  enthält 
derselbe  keinen  lichtbrechenden  Körper  und  zeigt  auch  sonst  nicht 
die  Beschaffenheit  des  entwickelten  Wirbelthierauges.  In  der  Nähe 
dieses  Augenfledns  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
flimmemde  Grabe,  welche  als  (Seruchsorgan  gedentet  wird.  Ein  Ge> 
hflroigan  fehlt  TollstAndig.  Ebenso  fehlt  jede  Spar  eines  Schädels» 
Unterhalb  des  Aienstabes  oder  der  (ihorda  dorsalis  verläuft  em 
sehr  einfedier  Darmcanal,  ein  Bohr,  welches  an  der  Banchaeite 
des  Thierchens  vom  durch  eine  MundOffiiang  und  hinten  durch  eine 
AfterOlbang  auimflndet  Die  MundOffiiang  ist  oval  und  von  einem 
Knorpefaringe  umgeben,  an  wdchem  90  Knorpeifikden  (Tastorgane) 
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Fig.  95. 


Darrarohr  des  Amphioxüi.  XIIT. 

ansitzen  (Fig.  95  n).  Durch  eine  mittlere  Einschnü- 
rung zerfällt  der  Darmcanal  in  zwei  ganz  verschie- 
dene Abschnitte.  Der  erste,  vurderc  und  weitere 
Abschnitt  des  Darmcanals  ist  gitterftirmig  von  zahl- 
reichen Kieniunspaltcn  durchbrochen  und  dient  als 
.\thmungs-Organ  oder  Kieme  (  Fig.  iO//;  Taf.  VIII, 
Fig.  1. ')/•).  Die  feinen  Balken  des  Kiemenkorbes 
zwischen  den  Spalten  werden  durch  feste  parallele 
Stäbchen  gestützt,  die  paarweise  durch  QuersUib- 
chen  verbunden  sind.  Das  Wasser,  welches  der  Am- 
l^hioxus  durch  die  .Mund<»rtiiung  aufnimmt ,  gelangt 
durch  dic>L'  Spalten  dos  Kicnu'nk»»rbes  in  die  ihn 
unjgtbenile  Kienionhohle  und  tritt  «lann  weiter  hin- 
ten durch  ein  I/uh  derselben,  durch  d;is  Athcm- 
hxh  (7Wh>  bninrhiali'i)  nach  aussen.  Unten  in  der 
iKiucliseite  des  Kiemenkorbes  tiudet  sich  in  der 
Mittellinie  eine  tlinimornde  Tiiiine  i  die  Ilypobranchial- 
KinneK  die  ebenso  auch  bei  den  .\scidien  und  bei 
den  I^irven  der  Pricken  i('>cb>st<»men>  wiederkehrt; 
sie  ist  doshalb  von  Intero>se,  weil  sich  aus  ihr  bei 
den  h<»hereu  Wirbelthieren  die  Schilddrüse  am  Kehl- 
k<>pfe  (der  sogenannte  ...Vdanisapfel" >  entwickelt  hat 
(Taf.  VIII.  Fig.  l.'>  vi.  Hintor  dem  athnienden  oder 
respiratorischen  Theile  des  Darmauials  kommt 
zweitens  der  verdauende  Abschnitt,  der  digestive 
Theil  dessell>en ,  welcher  frei  in  der  Leibeshi>hle  oder 
dem  (oelom  (Fig.  13  liegt.  Die  kleinen  Köri)er- 
chen,  welche  der  .Vmphioxus  mit  dem  Athmungs- 
wasser  aufnimmt,  Infus4;»rien,  Diatomeen,  Bestand- 


Fig.  '.'ö.  Da*  L  a  n  7.  c  1 1  h  i  c  r«.  h  0  n  .-tmpktnjrus  Lincrofatus'  rwei- 
mal  Vi rgTv^isort ,  von  der  -iuktu  ?<itc  gc><htu  uio  Länjsaxe  sttht  senk- 
n-tht;  daii  MundeuJc  ist  nach  oKu.  da?  .^«.hwanzt'Uile  nach  unten  ge- 
richtet, ebenso  wie  .nuf  Taf.  VIII.  Fii:.  l  'V.  a  Muiuiüffnuni: ,  von  Barl- 
fäiien  umiTvlH'n.  b  .Xfteroffnur.g.  c  Bauchöffnung  {Ab<iomi:iaI- Pora«"^. 
</  Kiemenkorb.  e  Macrn.  /  Leber  —  B'.indiiann.  ^  Eiuidarm.  k  I^i- 
beshöhle  Coelom''.  r  Chorda  AxonstaK ,  unter  dorwlben  die  Aorl*. 
k  AonenbOiTen.  /  Stamm  der  Kiemenarterie.  m  Ans^hweilungifn  an  deo 
Aesten  der*ell>en.    n  Hohlvtue.    »»  Darmviue. 


XnL  HMselliM-Syilm  d«»  Anphiom.  908 

theile  von  zernetzten  Pflanzen-  und  Thierkürpcrn  u.  s.  w. ,  gelangen 
aus  dem  Kiemenkorbe  hinten  in  den  verdauenden  Abschnitt  des 
Darmcanals  hinein  und  werden  hier  als  Nahrung  aufgenommen  und 
lenurbeitet  Von  einem  etwas  erweiterten  Abschnitte,  der  dem  Ma> 
gen  entspricht  (Fig.  95  e),  geht  ein  länglicher  taschenförmiger  Blind- 
sack ab  (Fig.  95/*),  welcher  sich  gerade  nach  vom  begiebt  und  auf  der 
reebteB  Seite  des  Kiemenkorbei  endigt  Das  ist  die  Leber  das  An- 
pUexm,  dk  einliebBte  Form  der  Leber,  die  wir  bei  den  Wirbel- 
ÜoBtea  fiberbanpC  IrameiL  Ancli  beiaa  Menadieii  entwidnlt  aidi, 
wie  wir  sehen  werden,  die  Leber  als  ein  taschenförmiger  Bfindsndc, 
der  sich  hinter  dem  Magen  ans  dem  Darmcanal  ansstttlpt 

Nicht  minder  meikwirdig  als  die  BOdong  des  Darmes  ist  die 
BUdnng  des  Blntgefftss-Systems  bei  nnserem  Thicrchen.  Wfth- 
rend  nämlich  alle  anderen  Wirbdfbiete  ein  gedrungenes,  dickes,  beutd- 
^  förmiges  Herz  haben ,  welches  sich  an  der  Kehle  aus  der  unteren 
Wand  des  Vorderdaimes  entwickelt,  und  von  welchem  die  Blutge- 
fässe ausgehen,  findet  sich  beim  Amphioxus  überhaupt  kein  beson- 
deres ccntralisirtes  Herz  vor,  welches  durch  seine  Pulsutionen  das 
Blut  fortbewegt.  Vielmehr  wird  diese  Bewep^ung  hier,  wie  bei  den 
Ringelwürmern,  durch  die  dünnen,  röhrenförmigen  Blutgefässe  selbst 
bewirkt,  welche  die  Function  des  Herzens  übernehmen ,  sich  in  ihrer 
ganzen  Länge  pulsirend  zusammenziehen,  und  so  das  farbl(^  Blut 
durch  den  ganzen  Körper  treiben.  Dieser  Blutkreislauf  ist  so  ein- 
üach  und  dabei  m  mednrOrdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wol- 
len. Wir  können  vom  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenknibea 
fimgen.  Da  liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gefitesetamm,  weldmr 
am  mdslen  dem  Henen  der  ttbrigen  WirbelthieEe  iml  dem  ans  ihrer 
Kamm«  oitqiriagenden  Stamm  der  Kiemeaa*r€erie  entspricht, 
imd  welcher  das  Bivt  u  ä%  ffismen  hindntieibt  (Fig.  96Q.  ZaU- 
leicha,  kUne  Gefitasbogen  treten  jsdwmiits  ans  dieser  KiemensTtaiis 
in  die  HIhe,  bilden  an  der  Abgaagsstelle  kMne  henühnHdia  Am- 
sdiwdfamgni  (Fig.  95m),  gehen  l&ngs  der  Kiemenbogen  swisehen  den 
Kiemenqpalten  nm  den  Vorderdarm  hemm,  and  Tersinigsa  sich  als 
Kiemenveaen  oberhalb  des  lüemanhorbes  im  einem  groawn  Geto- 
stamm, der  unterhalb  der  Chorda  dorsaüs  verläuft  Dieser  Stamm 
tot  die  primitive  Aorta  (Taf.  VII,  Fig.  13  f  ;  Taf.VIII,  Fig.  150- 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei 
allen  hühereu  Wirbelthieren.   Die  Gefassaätchcn ,  welche  diese  Aorta 
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an  alle  Thcilc  des  {ganzen  Kürpers  abglebt,  sanimelu  sich  wieder  in 
einem  grossen  veniisen  Gefiisse,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Darmes  begiebt  und  hier  als  Darmvenc  bezeiclinet  werden  kann 
(Fig.  'J5o;  Taf.  VIU,  Fi-  15  r;  Taf.  VII,  Fig.  13  r).  Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Lcberschlauch ,  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem 
sie  den  Leber  lUiiidsack  mit  eiucm  feinen  Gefässuetz  umspinnt,  und 
geht  dann  als  Lubervcnc  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  Ober, 
den  wir  ilohlvene  nennen  können  (Fig.  05//).  Dieser  letztere  tritt 
direct  wieder  an  die  Bauchseite  des  Kivmeukorbes  und  geht  hier 
unmittelbm*  in  die  als  Ausgangspunkt  angcnommeDC  Kiemcnarterie 
aber.  Wie  eine  ringförmig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses 
unpaare  Hauptgcfossrohr  des  Amphioxus  längs  des  Darmrohres  durch 
seinen  ganzen  Körper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  L&nge 
oben  und  unten.  Ungef&hr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farb- 
lose Blut  durch  den  ganzen  Körper  des  Thierchens  hindurch  getrie- 
ben. Wenn  das  obere  Rohr  sich  pulsirend  zusammenzieht,  fallt  sich 
das  untere  mit  Blut,  und  umgekehrt  Oben  strömt  das  Blut  von 
yom  nach  hinten,  unten  hingegen  von  hinten  nach  vom.  Das  ganze 
lange  Ciefilssrohr,  welches  unten  längs  der  Bauchseite  des  Dami- 
rulires  verläuft,  und  welches  venöses  Blut  enthalt,  entspricht  often- 
bar  dem  sogenannten  r»auchgef;iss  der  \Vüniur  (Taf.  II,  Fig.  7  r). 
llingegi-n  ist  das  lange  gi;ni(le  ( iefässrohr ,  welches  oben  längs  der 
Kückenliiii(j  des  Darnuulues  zwisclu;ii  diesem  und  der  Chorda  ver- 
läuft, und  welches  arterielles  Blut  entlialt,  einerseits  otieubar  der 
Aorta  der  übrigen  Wirbelthiere ,  anderseits  aber  zugleich  dem  soge- 
nannten Kückcngefäss  der  Würmer  homolog  (Taf.  II,  Fig.  7^). 

Schon  JoHANNKS  MüLi.Ku  erkannte  diese  offenbare  Uebereinstira- 
mung  in  der  Bildung  des  Blutgefass-Systems  beim  Lunzetthicrchcn 
und  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Gefilsa- 
rohren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein 
ceutralisirtes  Herz,  wie  bei  allen  abrigen  Wirbelthieren.  Nach  un- 
*8erer  Aafühssung  aber  ist  dieser  wichtige  Verglich  mehr  als  eine 
blosse  Analogie.  £r  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Ho- 
mologie, und  beruht  auf  einer  morphologischen  UebereiDStimmm^ 
der  verglichenen  Oiigane.  Wir  erfohren  demnach  durch  den  Am- 
phioxus, dass  die  Aorta,  die  unpaare,  zwischen  Darm  und  Chorda 
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viTlaufcnde  Hauptarterie  der  Wirbelthiere  dem  Rückenge  fasse 
der  Würmer  entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefäss  der  letz- 
teren nur  noch  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darm- 
vene  des  Amphioxus  (und  ihrer  vorderen  Fortsetzung:  Pfortader, 
Lebervene,  Hohlvene,  Kiemenarterie)  erhalten.  Bei  allen  übrigen 
Wirbelthiercn  tritt  diese  Darmvene  (ursprünglich  das  venöse  Haupt- 
gefäss!)  beim  entwickelten  Thiere  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Von  den  übrigen  Körpertheilen  des  Amphioxus  sind  schliesslich 
noch  die  (Jesch  Icchtsorganc  zu  erwithnen,  welche  sich  hier  eben- 
falls höchst  einfach  verhalten.  Beiderseits  des  Darmes  im  mittleren 
Theile  der  I>eibeshöble  liegt  eine  Anzahl  von  20 — 30  elliptischen 
oder  rundlich- viereckigen  Säckchen,  welche  mit  blossem  Auge  von 
aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Säckchen  oder  Täschchen 
sind  beim  Weibchen  die  P'.ierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  ku- 
geligen Eizellen  (Taf.  VII,  l'ig.  13^).  Beim  Mannchen  findet  man 
statt  deren  Haufen  von  viel  kleineren  Zellen,  welche  sich  in  beweg- 
liche Geisselzellen  (Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Täschchen 
liegen  innen  an  der  inneren  Wand  der  I/eibeshöhle  und  haben  keine 
besonderen  Ausführgäugc.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die 
Samenmassen  des  Mannchens  reif  sind,  fallen  sie  (wie  bei  den  Wür- 
mern) in  die  I/eibeshöhle  und  werden  entweder  durch  ein  vor  dem 
Aftttr  gelegenes  Loch  der  Bauchwand  entleert  oder  (nach  neueren 
Angaben)  durch  den  Mund  ausgeworfen.  Auch  in  dieser  höchst 
einfachen  Bildung  der  beiderlei  Geschlechtsorgane  stimmt  der  Am- 
phioxus (ebenso  wie  in  der  Bildung  des  Blutgefiiss-Systcms)  mehr 
mit  den  Ringelwürmern ,  als  nnt  den  übrigen  Wirbelthiercn  überein. 

Als  eine  der  auffallendsten  anatomischen  Eigenthümlichkeiten 
des  Amphioxus  muss  schliesslich  noch  der  vollständige  Mangel  einer 
Niere  angesehen  werden.   Wenn  wir  bedenken,  welche  hohe  phy- 
siologische Bedeutung  dieser  Drüse  als  harnausscheidendem  Apparate 
im  Thierreiche  zukömmt,  wie  allgemein  dieselbe  sogar  bei  sehr  tief- 
stehenden Thieren  (,z.  B.  Bandwünuern  und  anderen  niederen  Wür- 
mern) verbreitet  ist,  so  werden  wir  uns  sehr  wundern  müssen,  die- 
selbe hier  beim  Lanzetthierchen  nicht  anzutreffen.  Aus  vergleichend- 
anatomischen  Gründen  können  wir  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass 
die  Vorfahren  des  Amphioxus  eine  Niere  besessen  haben  und  sind 
dadurch  zu  der  Vernmtliung  l)erecliligt,  dass  vielleicht  irgendwo  im 
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Ix'ibo  ilt  .s  Ani]»]iioxus  noch  ein  Nioron-Riiiinicnt .  als  letztes  Ueber- 
bKil)s*'l  (Ks  veduien  ^'e^angcneii  IIain-(^ri:anes,  zu  finden  ist.  Als 
ein  Solches  riidimentäres  Organ  habe  ich  in  meiner  Gast racA-Theorie*') 
einen  eigonthünilichen  langen  und  weiten  Canal  gedeutet ,  der  jeder- 
seiis  am  Bauche  des  Amj»hioxiis  in  einer  langsverlaufenden  llautfalte 
cingrsclilossi'n  und  unmittdb.ir  unter  den  Geschlechtsorganen  gele- 
gen ist  (Taf.  VII.  Fig.  i;;  »<  im  ^Miorschnitn.  Seine  L;igerung  stimmt 
recht  gut  mit  der  ursprünglichen  uborriachliclien  Lagerung  der  Ur- 
niere  beim  Kuibryo  des  Mensciien  und  aller  h«»heren  Wirbelthiere, 
>\o  ja  auch  anfan::lich  die  rriuere  nur  durch  einen  einfachen,  jeder- 
seiis  unter  der  Haut  wrlaufti  den  LangManal  vertraten  wird  (Fig. 47), 
ent>|»re\hcnd  (b.n  ><»genannten  .,Wa>scrgcfassen  »»der  Hxcretions-Ca- 
nalen"  dor  niedere!;  \Viunur.  Nicht  miiKlcr  scheint  mir  die  un- 
mittellnire  Nahe  der  Gesclilechts<l:  lisvu  V'»n  Uedeulung  zu  sein.  Bei 
den  Kingehvürnierii  dieiie:i  die  NiiTincanale  (die  hier  wegen  ihrer 
schleifentV.rmig  gewimden-^n  Gestalt  ..Schbifencanale  cKler  Segmental- 
(»rgane**  heissen)  gleichzeiti::  zur  IIar!i-.Vl>s<'>iidtTung  und  zur  -\us- 
fuhnnis:  der  Geschlechts- Prodiicte.  .\bcr  auch  bei  allen  h»>heren 
NVirUdthieren  ciitwickeln  sich  tlie  Ausführgänge  der  Geschlecht^s-Or- 
gane  aus  den  rniieren.  t!s  i>t  daher  v..rlaung  wohl  die  Vermuthung 
gest.utet,  da>s  auch  die  beiden  langen  ..Seitcn-Canäle"  des  Amphioxus, 
:\ls  Kudiuierie  der  Urnieren.  die  gleiche  Function  ausüben.  Wahr- 
Si.*heinlich  Lilien  ilie  reifen  Geschlechts-Producte  des  L;inzetthierchens 
(durch  Borstu'.ig  dt  r  dünnen  treni.entlen  /w is<henwand )  in  die  Seiten- 
canale  und  treten  durch  deren  <>etf:;ur,gen  nach  aussen.  Nach  Jo- 
HANNLs  Mn.i.Ku  Und  ll  vTiiKK.  .^wei  Sehr  zuverlässlgen  Beobachtern, 
s-.dl  jeder  Seitencanal  vorn  eiae  «»ciiV.uiu  in  die  Mundhöhle  haben. 
P.-uUirch  wunie  sich  auch  allein  die  s<^nst  rithselhafte  Angabe  von 
K«'W  .vi.KvsKY  erklaivn.  dass  der  Aniphioxus  seine  reifen  Eier  und 
Siuuoum.isse'u  durch  den  Mund  e:\TKvrt "  '  i. 

Wenn  Sie  nun  jet.-i  Ncrsuchen.  die  Anschauung  vun  den  Orga- 
nisations-Verb..iltnis><'n  ^ies  .Vuij^hioKus .  die  wir  durch  unsere  anato- 
mische Untersuchung  gewoiuieu  haln::!.  in  ein  Gesammtbild  zusani- 
mer.:.uf;\ss<'n .  und  wenn  Sie  diese\'i  Bfid  mit  der  bekannten  Organi- 
satiiiu  dv^  Mcnsihen  vergleichen.  s<^  wmi  Ihnen  der  Abstand  zwischen 
Pvideu  ungeheuer  ersvhcinen.  In  der  Thai  erhebt  sich  die  höchste 
r^lüthe  di^  NVirbelthier-Organisnjus.  welche  der  Mensch  darstellt,  in 
jx\ier  IVviehung  sv>  h«Kh  ulvr  jene  nii.\ier^te  Stufe»  auf  welcher  das 
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I^nzüttliierchcn  stehen  bleibt,  dass  Sie  es  zunächst  kaum  für  mög- 
lich halten  werden,  beide  ITiierformen  in  einer  und  derselben  ilaupt- 
abtheilung  des  Thierreiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist 
diese  ZusammensteHimg  unerschütterlich  begründet.  Dennoch  ist  der 
Mensch  nur  eine  weitere  Ausbildungsstufe  desselben  Wirbeith ier-Typus, 
der  bereits  im  Amphioxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage 
unverkennbar  YorUfigi  Sie  bnuichen  sich  bk»  an  die  frflher  ge- 
gebene DantcUnng  Tom  idealen  yrbilde  des  Wirbelthieres  zu  erin- 
nern (S.  177)  und  damit  die  Terscbiedenen  niederen  Ausbiklungestufen 
des  menschlichen  Embryo  zu  vergleichen,  um  sich  von  unserer  nahen 
Verwandtscfaalt  mit  dem  Lanzetthierchen  zu  flberzeugen. 

Freilich  Ueibt  der  Amphioxus  tief  unter  allen  flbrigen,  noch  % 
Jetzt  lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  ge* 
sonderten  Kopfe  das  entwickelte  Gehirn  und  der  Schftdel,  der  alle 
anderen  Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  Gehörorgan  und 
das  centralisirte  Herz,  das  alle  Anderen  besitzen;  ebenso  fehlen  ihm 
ausgebildete  Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfiicherer 
und  unvollkommnerer  Form  als  bei  allen  Anderen,  l'nd  dennoch  ist 
die  charakteristische  Anlage,  Verbindung  und  I^agerung  sänuntlicher 
Organe  ganz  dieselbe,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Den- 
noch durchlaufen  diese  Alle  wahrend  ihrer  embryonalen  Kntwicke- 
lung  frühzeitig  ein  Bildungsstadiuni,  in  welchem  ihre  gesammte  Or- 
ganisation sich  nicht  über  diejenige  des  Amphioxus  erhebt,  vielmehr 
wesentlich  mit  ihr  übereinstimmt  (Vergl.  die  fünfte  Tabelle.) 

Um  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältniss  zu 
flberzeugen,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
mit  den  jugendlichen  Entwickduogsformen  deijenigen  Wirbelthiere, 
welche  ihm  im  natflrliehen  Systeme  dieses  Stammes  am  nfi^shsten  ste- 
hen. Das  ist  die  Klasse  der  Kreismflndigen  oder  Cyclostomen. 
Heutzutage  leben  von  dieser  meilcwflrdigen,  frflher  nmfeogreichen 
Thieridasse  nur  noch  sehr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  ver- 
schiedene Gruppen  vertfaeilen.  Die  eine  Gnqipe  bilden  die  Inger 
oder  Myxinoiden,  welche  uns  durch  Johannes  Udllem^s  classi- 
sches  Weck,  die  „Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden",  genau 
bekannt  geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  Petro- 
myzonten,  die  allbekannten  Lampreten,  Pricken  oder  Neunaugen» 
die  wir  in  niarinirtem  Zustande  als  Ivcckerbissen  verzehren.  Alle 
diese  Kreismündigen  werden  gewöhnlich  zu  der  Klas^'  der  Fische 
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gerL'cliiiet.  Sic  stLlieii  aber  tief  iiutiT  den  wahren  Fischen  und  bil- 
den eine  höclist  interessante  Verbiudungsgrui)i)e  zwisclieii  diesen  und 
dem  Lanzctthierchcu.  Wie  nahe  sie  dem  letzteren  stellen,  wer- 
den Sie  klar  erkennen,  wenn  Sie  eine  jugendliche  Prieke  (]\tro- 
myzon,  Taf.  VIII,  Fig.  1(5)  mit  dem  Amphioxus  (Fig.  IT))  vergleichen. 
Die  Chorda  (c/i)  ist  in  Heiden  von  derselben  einfachen  Gestalt,  ebenso 
das  Markrohr  (m),  welches  über  der  Chorda,  und  das  Darmrohr  {d)^ 
welches  unter  der  Chorda  Hegt.  Jedoch  schwillt  das  Markrohr  bei 
der  Pricke  vorn  bald  zu  cuier  einfachen  birnförmigen  Gcbimblase 
an  (mi),  und  beiderseits  deräelbeu  erscheint  ein  einfachstes  Auge  (ati) 
und  ein  einfaches  Gehöitläschcn  {3),  Die  Nase  (»)  ist  noch  eine 
unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus.  Auch  die  beiden  Darmab- 
schnitte,  der  vordere  Kiemendarm  (/.  )  und  der  hintere  Magendarm  ((2), 
verhalten  sich  bei  Pctromyzon  noch  ganz  ähnlich  und  sehr  einfach. 
Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Organisation 
des  Herzens,  welches  hier  utitcrhalh  dor  Kiemen  als  ein  centralisirter 
Muskelschlauch  auftritt  iiutl  in  i'ine  Vurkaniiner  (Ar)  und  Ilaupt- 
kammer  {lik)  zerfallt.  Späterhin  entwickelt  sich  die  Pricke  bedeu- 
tend höher,  hekuninit  einen  Schädel,  find'  Ilirnblasen ,  eine  Reihe 
selbststandiger  Kienienbeutel  u.  s.  w.  Fni  su  interessunter  ist  aber 
die  auffallende  l'ebereinstininiung ,  welche  ihre  juguaüiicUe  „Larve'* 
mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt  " 

Während  so  der  Amphiuxus  durch  die  ( '\ ( lostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Ueihc  der  höheren  Wirbelthierc 
sich  anschliesbt,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nächste  Yer« 
wandtschaft  mit  einem  niederen  wirbellosen  Scethiere,  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  verschieden  zu  sein  scheint  Dieses 
merkwardigc  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie,  welche  man  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Verwandte  der  Muscheln  betrachtete  und 
deshalb  in  den  Stamm  der  Weichthiere  stellte.  Nachdem  wir  aber 
im  Jahre  1866  die  merkwürdige  Keimesgeschichte  dieser  Thiore  ken- 
nen gelernt  haben,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  sie 
gar  nichts  mit  den  Wcichthieren  zu  thun  haben.  Hingegen  haben 
sie  sich  durch  ihre  gcsammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur 
gnisstcn  Ueberraschung  der  Zoologen  als  die  nächsten  Verwandten 
der  Wirbelthierc  herausgestellt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildeten 
Zustande  unfiirmliche  Klumpen  ,  die  Sie  auf  den  ersten  Anblick  sicher 
überhaupt  nicht  für  Thiere  halten  würden.    Der  länglich -runde,  oft 
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bOckerige  oder  unr^lmiasig  knollige  Körper,  an  dem  gar  kdne  be- 
sonderen Susaeren  Tbeile  zu  nntersdieiden  sind,  ist  an  einer  Seite 
an!  Seepflanzen,  auf  Stdnen  oder  an!  dem  Meeresboden  festgewaeb- 
sen.  Die  Fiscber,  welcbe  de  genau  kennen,  halten  sie  nicht  fAr 
Thiere,  sondern  für  Seegewächse.  So  werden  sie  denn  auch  auf 
den  Fischmiirkten  vieler  ituliänischer  Seestädte  zusamnion  mit  an- 
deren niederen  Seethiereu  unter  dem  Namen  ,.Mecres-()bst"  (Fruffi 
(Ji  wäre)  feil  geboten.  Es  ist  eben  gar  Nichts;  vorhanden ,  was  äus- 
serlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn  man  sie  mit  dem  Schlepp- 
netz aus  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt  man  höchstens  eine  ganz 
schwache  Zusammenziehung  des  Kiirpers,  welche  ein  Ausspritzen  von 
Wasser  an  ein  paar  stellen  zur  Folge  hat  Die  meisten  Ascidien  sind 
sebr  klein,  nur  ein  Paar  limcn  oder  höchstens  einige  Zoll  lang.  We- 
nige Arten  erreichen  ein  Vnaß  Länge  oder  etwas  darüber.  Ks  giebt 
zablreicbe  Arten  von  Ascidien,  und  in  allen  Meeren  sind  dergleicben 
anzutreffen.  Auch  von  dieser  ganzen  Tbierldasse  kennen  wir  keine 
veratdaerten  Ueberreste,  weil  sie  keine  karten  verstdnerungsfilbigen 
TbeDe  besitzen.  Aucb  diese  Tbiere  sind  jedenfoUs  sebr  beben  Alters, 
und  existirten  sicber  bereits  wäbrend  des  primordialen  Zntaltera. 

Den  Namen  Manteltbiere  trSgt  die  ganze  Klasse,  zu  der  die 
Aflddien  geboren,  desbalb,  wdl  der  KOrper  von  «ner  dicbten  und 
üoeten  Httlle,  vie  von  einem  Hantel,  amscblossen  ist  Dieser  Han- 
tel, der  bald  gallertartig  weicb,  bald  ledersrtig  zftb,  bald  knorpel- 
artig fest  erscheint,  ist  durch  viele  Merkwürdigkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwürdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse, 
aus  Cellulose  besteht,  aus  demselben  „PflanzenzellstoflT' ,  welcher 
die  festen  Hüllen  der  Pfianzenzellen ,  die  Substanz  des  Holzes  bildet. 
Die  Tunicateu  sind  die  einzige  Thierklasse,  welche  in  Wahrheit  ein 
Cellulose -Kleid,  eine  holzartige  Umhüllung  besitzen.  Bisweilen  ist 
der  Cellulose-Mantel  bunt  gefärbt,  anderemalc  farblos.  Nicht  selten 
ist  er  mit  Stacheln  oder  Haaren,  ähnlich  einem  Cactus,  besetzt.  Oft 
sind  eine  Masse  fremde  Körper:  Steine,  Sand,  Bruchstücke  von  Muschel- 
schalen u.  8.  w.  in  den  Mantel  eingewebt  Eine  Asddie  führt  davon 
den  Namen  „Mikrokosmus''  ^ 

Um  die  innere  Oigimisation  der  Ascidie  richtig  zu  würdigen 
und  die  Vergleicbung  mit  dem  Ampbioxas  durcblübren  zu  kSmien, 
mtlBsen  wbr  sie  uns  in  deiaelbeii  Lage  wie  den  letzteren  wstellea 
(Tat  Vm,  Fig.  14,  von  der  linken  Seite;  das  Mundende  ist  nach 
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oben,  der  Rücken  nach  rechts,  der  Bauch  nach  links  gerichtet). 
Das  hintere  Ende,  das  dem  Schwänze  des  Amphioxos  entspricht, 
ist  gewöhnlich  festgewachsen,  oft  mittelst  f&rmlicher  Wurzeln.  Bauch- 
seite und  Rttckenseitc  sind  inneriich  sehr  verschieden,  äusserlich  aber 
oft  nicht  zu  unterscheiden.  Wenn  wir  nun  den  Mantel  öffnen,  um 
uns  die  innere  Orgauibutiou  zu  betrachten,  so  nehmen  wir  zunächst 

ein  sehr  ansolinliches  Organ  von  der  Ge- 
stillt eint'S  grossen  Sackes  wahr,  dessen 
Wiuul  ein  feines  (iitter  bildet  (Fig.  iH]hr). 
Dieser  gegitterte  Sack  ist  der  Kicmeu- 
sack  (I-ig.  11/.  I.  l)ersell)e  ist  nach  seiner 
ganzen  Lage  und  Zusaninien>etzuiig  den» 
Kienienk(>rl)e  des  Aiiiphinxus  so  ähnlich, 
dass  schon  V(»r  vielen  Jahren  ,  ehe  man 
etwas  von  der  wahren  Verwandtschaft 
beider  Thierc  wusstc,  diese  auffallende 
Aehnlichkeit  vom  englischen  Naturfor- 
scher GooDsiu  hervorgehoben  wurde. 
In  der  That  fahrt  uns  auch  bei  der 
Ascidie  die  Mundöflfhung  zun&chst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athem- 
wasser  tritt  durch  die  Spalten  des  Kio- 
mcnsackes  in  die  Mantelhöhle  oder  Cloa- 
kenhöhle  (Fig.  96  d,  Taf.  Vin,  Fig.  14  el) 
und  wird  aus  dieser  durch  eine  beson- 
dere Auswurfs -Oeffhung  entfernt  (Fig. 
96o')-  Längs  der  Bauchseite  des  Kie- 
niensackes  verlauft  eine  tlininierndc Rinne, 
dieselbe  „ilyj)übranchial-Kiunc*',  die  wir 


Fig.  96.  Organisation  einer  Ascidie  (Ansicht  ron  der  lin- 
ken Seite  wie  auf  Taf.  VIII,  Fig.  14);  die  Hückenseite  ist  nach  rechts, 
die  Bauchseite  nach  links  gekehrt,  die  Munddffnang  (o)  noch  oben;  am 
entgegengesetzten  Schwänzende  ist  die  Ascidie  unten  fostgewachsen. 
Der  Kiomendarm  (6r),  der  von  Tieleu  Spalten  durchbrochen  ist,'  sebtt 
sich  unten  in  den  Magondann  fort  Der  Enddarm  öffnet  sich  dordi 
den  After  (tf)  in  die  Cloakenhöhle  (<r/),  aus  der  die  Ezcremente  mit 
dem  Athemwasser  dnrch  die  doakenmnnduug  («')  entfernt  werden, 
m  Mantel.   (Nach  Geoskbatjb). 
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vorher  aadi  beiin  Amphioxus  an  der  gleichen  Stelle  gefunden  ha- 
ben (Taf.  Vni,  Fig.  14     15  y).  Unter  dieser  Flimmerrinne  liegt  bei 

der  Ascidie  ein  stabförmiger  Körper  von  unbekannter  Bedeutung,  das 
sogenannte  „Endostyl".  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls 
aus  kleinen  Organismen:  Infusorien,  Diatomeen,  Bestandthcilen  von 
zersetzten  Seepflanzen  und  Secthicreii  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit* 
dem  Athmungswasser  in  den  Kicnienkurb,  und  am  Ende  desselben 
in  den  verdauenden  Theil  des  Darmcanals,  zunächst  in  eine  den 
Magen  darstellende  Er^veiterung  (Taf.  VIII,  Fig.  14  Der  sich 
daran  schliessende  Dünndarm  macht  gewöhnlich  eine  Schlinge,  biegt 
sich  nach  vom  um  und  öfinetsicb  durch  eine  Afteröifnung  (B'ig.96a) 
nicht  direct  nach  atieaen,  sondern  erst  in  die  Cloakeahöhle;  aus  die- 
ser werden  die  Excrementc  mit  dem  geathmeten  Wasser  durch  die 
gemeinsame  Auswurfsöfilhung  oder  die  Gloakenmflndung  entfernt  (Fig. 
Iis).  Bei  vielen  Asddieu  mündet  in  den  Dann  eine  drCksige  Masse, 
wehdie  die  Leber  darstellt  (Tal  Vm,  Fig.  1426).  Bei  einigen  findet  sich 
neben  der  Leber  noch  eine  andere  DrOse,  «eiche  man  fOr  die  Niere 
bilt  (Tal  vm,  Fig.  14  «).  Von  einer  Chorda  dorsalis,  einem  inneren 
Axen-Skelet  ist  bd  der  ansgebildeten  Ascidie  iceine  Spar  vorhanden. 
Um  so  interessanter  Ist  es,  dass  das  junge  Thier,  welches  aas  dem 
Ei  ausschlüpft,  eine  Cihorda  besitzt  (Taf.  VIT,  Fig.  5  ch),  über  wel- 
cher ein  rudimentäres  Bflckenmarfcsrohr  liegt  (Fig.  5  m).  Das  letz- 
tere ist  bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft 
und  stellt  einen  kleinen  Nervenknoten  dar,  welcher  ganz  vorn  oben 
über  denj  Kienienkorbe  liegt  (Taf.  VIII,  Fig.  14;«).  Ya-  entspricht 
dem  sogenannten  „oberen  Schlundkuoten"  anderer  Würmer.  Beson- 
dere Sinnesorgane  fehlen  entweder  ganz  oder  sind  nur  in  höchst  ein- 
facher Form  vorhanden,  als  einfache  Augentiecke  und  Tastwarzen, 
welche  die  Mundötlnung  umgeben  (Fig.  14  an  .Augen).  Das  Muskel- 
system ist  sehr  schwach  und  unregelmässig  entwickelt.  Unmittelbar 
unter  der  dünnen  Lederbaut  und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich 
ein  dünner  Hautmuskelschlauch,  wie  bei  niederen  Würmeni.  Hin- 
gegen besitzt  die  Ascidie  ein  ceutralisirtes  Her/,  und  sie  erscheint 
in  diesem  Punkte  höher  organisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der 
Bauchseite  des  Darmes,  ziemlich  weit  hinter  dem  Kiemeukorbe,  liegt 
ein  spindelförmiges  Herz  (Fig.  97  e;  Tal  VIII,  Fig.  14  K»},  Dasselbe 
besitzt  bleibead  dieselbe  einfiMshe  Schlauchfonn,  welche  die  erste  An- 
lage des  Herzens  bei  den  Wirbelthieran  torObeigBhend  danteUi 
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(vcrgl.  das  Herz  des  menschlichen  Embryo,  Fig.  89,  S.  270).  Dieses 
einfache  Herz  der  Äscidic  zeigt  uns  aber  eine  wunderbare  Eigen- 
thflmlichlceit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wechselnder  Richtung  zu- 
sanimcn.  Während  sonst  bei  allen  Thieren  die  Pulsation  des  Her- 
zens beständig  in  einer  bestinunten  Richtung  pescbieht  (und  zwar 
meistens  in  dor  nichtung  von  hinten  nach  vorn),  wechselt  dieselbe 
bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Hichtiuig  ab.  Kist  zieht  sich 
das  Herz  in  der  Kichtung  von  hintiii  nach  vorn  zusammen,  steht 
daiui  nach  einer  Minute  still,  und  beginnt  die  ent'_:virtMige<et/te  Ptd- 
sation,  indem  es  jetzt  das  Mint  von  vorn  nach  hinten  austrt'ibt;  die 
beiden  grossen  (iefässe,  welche  von  den  beiden  Knden  des  Herzens 
ausgehen,  futigiren  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene.  Das 
ist  eine  Kigentbümlichkcit,  welche  bloss  den  Tunicaten  zukommt. 

Von  den  übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch 
die  Geschlechtsorgane  zu  cnÄ'ilhnen,  welche  ganz 
hinten  in  der  Leibeshöhle  Hegen.  Die  Ascidien  sind 
sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
männliche  und  eine  weibliche  Drüse,  und  ist  also 
im  Stande,  sich  selbst  zu  befruchten.  Die  reifen 
Eier  (Fig.  97  o')  fallen  dircct  aus  dem  Eierstocke  (o) 
in  die  Goakenliöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wird  aus  dem  Hoden  (/)  durch  einen  beson- 
deren Samenleiter  (vd)  in  dieselbe  Hdhle  flbergc- 
ftthrt.  Hier  geschieht  die  Befnichtung,  und  hier 
findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte 
Kmhryonen  (Taf.  VIII,  Fig.  14  ~),  Letztere  werden 
dann  mit  dem  Athemwasser  durch  die  Cloaken- 
mündung  (7)  entleert ,  al>o  ..lebendig  geboren". 

N'iele  Ascidien,  namentlich  von  dm  kleineren 
Arten,  vermehren  sich  nicht  nur  durch  geschlechtliche 
Fortpdauzung ,  sondern  auch  aul  ungeschlechtlichem 
Wege  durch  Kuospeubilduug.  ludeni  zahlreiche  solche 


Vi 


Fisr.  97. 


Fig.  97.  OrganieiatioD  einer  Asoidie  (vie  Fig.  96  and  wie 
Fig.  I  I,  Taf.  VI H,  von  der  linken  Seite  betrachtet),  sb  Kiemensack. 
V  Magen,  i  Enddarm,  e  Herz.  /  Hoden,  vd  Samenleiter,  o  Eier^ 
stock.  0'  Beife  Eier  in  der  Leibeshöhle.  Die  beiden  kleinen  Pfeile 
deuten  den  Eintritt  und  Austritt  des  Wassers  durch  die  beiden  Oeff» 
nungen  des  Mantels  an.   (Nach  Miia'e-Edwabos.) 
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durch  Kiios])U]ig  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zcitkbens 
in  t'nger  Vcrbiiiiliing  vereinigt  bleiben,  bilden  sie  umfangi'eiche  Stöcke 
oder  Connen,  ahnlicli  den  bekannten  Korallenstöckeu.  Unter  diesen 
stockbildendcn  oder  zusammengesetzten  Ascidien  sind  besonders  die- 
jenigen Gattungen  interessant,  bei  denen  der  Stock  aus  vielen  stern- 
förmigen Personen-Gruppen  zierlich  zusammengesetzt  erscheint.  Jede 
sternförmige  Gruppe  besteht  aus  einer  geringereu  oder  grösseren  An- 
zahl von  Personen,  von  denen  zwar  jede  einzelne  ihre  sell)stäU\adige 
Oiganisation  und  eine  besondere  Mundöffikung  besitzt  Alle  Personen 
zasammon  haben  aber  nur  eine  einzige  gemeinsame  Gloaken(>ifnung, 
welche  Bich  im  Mittelponlcte  der  sternförmigen  Gruppe  befindet 
Diese  sternförmigen  Synascidien-Stöcke  (fiiOiyüus,  FolydinMn  etc.) 
erlftatem  Yortrefflich  die  Pbylogenie  eines  der  merkwQrdigsten  Thier- 
stAmme,  der  Stemthiere  oder  Echinodormen.  Die  Stammformen  die- 
ser letzteren  sind  die  Seesteme  oder  Ästenden,  ebenfiiUs  Stficfce  von 
sternförmig  verbundenen  Würmern  mit  einer  gemeinsamen  centralen 
Darmöfihnng''). 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte  Organisation  der 
einfachen  Ascidien  (namentlich  PhaHusia,  Cynthia  etc.)  einen  Rflck- 
blick  werfen  und  sie  mit  derjenigen  des  Amphioxus  vergleichen, 
80  werden  Sie  finden,  dass  Beide  nur  wenige  Berührungspunkte 
darbieten.  Allerdings  ist  die  entwickelte  Ascidic  in  einigen  wich- 
tigen Beziehungen  ihres  inneren  Baues,  und  vor  allen  in  der  eigen- 
thümlichen  Beschaffenheit  des  Kiemenkorbes  und  Darmes,  dem  Am- 
phioxus ähnlich.  Aber  in  den  meisten  übrigen  Organisations- Ver- 
hältnissen erscheint  sie  doch  so  weit  entfernt  und  iu  der  äusseren 
Erscheinung  ihm  so  unähnlich,  dass  erst  durch  die  Erkcnntniss 
der  Ootogeuesis  die  ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Thierformen 
ofifenbar  werden  konnte.  Wir  werden  nun  zunächst  die  individuelle 
Entwidcelung  der  beiden  Thiere  vergleichend  betrachten,  und  dabei 
zu  unserer  grossen  Ueberraschung  finden,  dass  ans  dem  £i  des  Am- 
phioxus ganz  dieselbe  embryonale  Thierform  sich  entwickelt»  wie  ans 
dem  Ei  der  Asddie. 
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Taf.  VII,   Koimesgoächichto  der  Ascidio  und  dos  Amphioxus. 

^Grü.ssti;i)(lu.'i!s  Diicli  K<»«Ai.KVs^Ky.) 

l'i;?.  l— r».    Keimosgoschichto  dor  Aacidie. 

Y')'^.  1.  Kill  reifes  Ki  einer  Ascidie.  Die  EihüUe  ist  yreg- 
pt'Iaj*sc'n.  In  drm  Dott'  r  <l»  r  kiiijclii^cn  Eizeüo  lio.^t  fxccntrisch  ein 
helles  kugeliijes  Keinibliisehou  ^^Zelleiikern)  inid  darin  ein  dunklerer 
Keimflock  (Keriikörperelien  . 

Fi^.  Ei  n  A  s  c  i  d  i  e  n  -  E  i  in  der  F  u  r  <•  h  u  u  Die  Eizelle  ist 
durch  wiederholte  Zweitheiluni:  in  vier  ;;leieho  Zellen  zerfallen. 

Fig.  ;5.  K e  im  hau (  b  1  a  >e  der  A  .-icidie  ^^Blast()s^>haera  oder  Ve- 
sicula  blastodennica).  Die  aus  dor  l-Iifunhunj;  culstandi  iicn  Zollen  bil- 
den eine  kugolijrc,  mit  Flüssigkeit  jrrfnllk'  Ulase,  deren  Wand  aus  ei n<T 
einzigen  ZelUti'iihicht  besteht.    (Vergl.  Fij;.  10,  S.  1-17.> 

Fip;.  4.  Clastrula  der  A?icidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3^ 
durch  Ein!4tül]>uni;  enlMlandon.  Dir-  Wand  des  Urdarms  (tf),  der  sich  bei  o 
dundi  den  ürmund  Öffnet,  bestellt  aus  zwei  Zellensehichteu :  dem  inne- 
ren DannblaKe  (au.s  s>'*>sseren)  un<l  dem  äusseren  Hautblatte  (aus  klei- 
neren Zellen  gebildet). 

Fig.  ,*>.  F  reis  c  h  w  i  m  tn  e  n  d  e  Larve  der  Ascidie.  Zwischen 
Markrohr  (w)  und  iKirmrohr  i//)  .schiebt  sich  die  Chorda  (c/i)  eiü,  wel- 
che durch  den  ganzen  langeu  Kuderschwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fig.  (».  (Juersehnitt  durch  die  Larve  der  Ascidie  (Fig.  5\ 
durch  den  hinteren  Theil  dos  Kumpfes,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes. 
Der  Querschnitt  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  .\iuphiosus-Larvo  (Fig. 
11.  12).  Zwischt  n  Maikrohr  (m)  und  Darmrohr  {ft)  liegt  die  Chorda, 
beiderseits  die  lateralen  Kurapfmuskeln  (/•). 

Fig.  7— lo.    Keimesgoschichto  des  Amphioxus. 
Fig.  7.    Ein  reifes  Ei  des  Amphioxu«  (vergl.  Fig.  1). 

H.    Ein  Amphioxus-Ki  in  derFurchung  (vcrgl.  Fig.  2}. 

Keimhautblase  de»  Amphioxus  (vergl.  Fig.  3). 
10.    Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4). 
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Fig.  11.  Junge  Larre  des  Amphioxns.  ZwiBohen  Maxk- 
lohr  (m)  und  Darmxohr  (</)  liegt  die  Chorda  (cA).  Dae  Vaatkrohr  besitst 
am  TOidoren  KOrperende  eine  OeflFbnng  (ma). 

Tig.  13.  A eitere  Larre  des  Amphioxns.  Beiderseits  des 
Marinrohres  (m)  nnd  der  Chorda  (eA)  ist  eine  LKngszeihe  Ton  Maskel- 
platten (mp)  siohtbar;  dadaroh  Verden  die  Unrirbel  oder  Metameren  be- 
seiebnet  Yem  ist  ein  Sinnesorgan  oitstanden  («r).  Die  Wand  des 
Dannrohres  (d)  unten  anf  der  Banehseite  (du)  -viel  dicker  als  oben 
anf  der  Bfiekenscite  (^).  Die  Tordera  AMheihmg  des  Daimoanals  er- 
weitert ndi  anm  KiemsnlBiHEb. 

Fig.  18.  Qaerschnitt  durch  den  entwiokelten  Amphiozus 
(Fig.  15),  etwas  hinter  der  KSrpermiite.  Ueber  dem  Darmrohr  (</)  ist 
das  Kücken  gefass  oder  die  Körperarterie  (/),  unter  demselben  das  Bauch« 
gefdss  oder  die  Darmvcne  sichtbar  (i^).  An  der  Innenwand  der  Leibes« 
höhle  (c)  liegen  die  Eierstöcko  (/•),  nsoh  aussen  davon  die  SeitencauUle 
(Umieren-Kudimeute,  «).  Die  Kücken muskeln  (r)  sind  durch  Zwtsidieu« 
muskelbänder  (mb)  in  mehrere  Stücke  zecl^;t.  /  Büokenflosse. 

Taf.  VUL    Körperbau  der  Ascidie,  des  Amphiozus 
und  der  Larve  von  Petromyzon. 

Zur  Vergleichung  sind  alle  drui  Thierc  in  derselben  Lage  und  in 
titTMlben  ürösse  neben  einander  gestellt;  Aimiclit  von  der  linken  Seite. 
Dns  Köpfende  ist  nach  oben,  das  Sclnvanzonde  nach  unten  gekelirt  ;  die 
Kückenseite  nach  rechts,  die  Kauchseito  nach  links.  Die  Hautbedeckung 
ist  auf  der  linken  Seite  des  Körpeis  weggenommen ,  um  die  innere  Or- 
ganisation in  der  natürlichen  Lage  der  Orgaue  zu.  zeigen, 

Fig.  I  i.   Eine  ei  nfache  Ascidie  (J/o;?ff.Tf/V//</),  Hmal  vergrossert. 

Fig.  15.  Ein  entwickelter  Amphioxus  (4mal  vergrössert). 
Der  deutlicheren  Ansohauung  halber  ist  der  Amphioxus  in  Fig.  15  um 
das  Doppelte  au  breit  geseiohnei  In  Wirklichkeit  beträgt  seine  Breite 
bm  der  Mu  genommenen  LKnge  nur  die  HMJile. 

Fig.  16.  Eine  junge  Pricken-LarTe  (l¥/ronyseji  Msffm),  elf 
nach  dem  Auskriechen  ans  dem  Bi,  45m8l  Tergrltesert  '(Nach 
Max  ScnDLnB.)  Die  Larve  des  Fetromyson,  welche  spKter  eine  bsson- 
dere  Yerwandlang  besteht,  ist  früher  als  eine  besondMe  Gattung  unter 
dem  Kamen  jtmmoeoele$  unterschieden  worden. 

Die  Bedeutung  der  Bachstabon  ist  in  allen  Figuren  anf  Tal  YD 
und  Vm  dieselbe.   (VergL  folgende  Seite.) 
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n 
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Kierstock. 
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Bauch-ronis. 
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Hoden. 
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Samenleiter, 

hk 

HerzkaramcT. 

sm 

Müuduiig  des  Samenleiters. 

kv 

Uerzvorkainmer. 

KS 

Sinaesorgan. 

kz 

Herz. 

t 

Aorta  (Bückeiigefiisß). 

m 

l 

Eier. 

tk 

Thyreoidea  (Schilddrüse); 

k 

Kiemen. 

u 

Umiere  (Beiteucaoal). 

ha 

Kiemenaiierie. 

V 

DamiTene  (Baaohgoföas). 

l 

Lederplatte. 

■  u> 

Wurzelfaseru  der  Ascidie. 

ib 

Leber. 

X 

Grenze  zwischen  Eiemendarm 

Ib' 

Yorderes  Ende  der  Leber. 

nnd  Ifagendarm. 

h 

Leberrene. 

y 

Flimmerrinne. 

m 

Harkrohr. 

9 

Embryonen  der  Ascidie. 

Taf.  VII,  Fig.  1 — t).    Ktiinesjreschichte  der  Ascidia. 

Taf.  Fig.  1  — 12.    K(iiiu-!ge.sehiehte  des  Amidiioxus. 

Taf.  VII,  Fig.  13.     Quiiselniitl  durch  den  reifen  Amphioxus. 

Taf.  Vnr,  Fig.  14.    Fine  entwiekeltc  einfache  Aäcidia. 

Taf.  YIII,  Fig.  1.').    Ein  entwickelter  Amphioxus. 

Taf.  \U1,  Fig.  16.    Kinc  junge  Larve  von  retromyzon. 
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Vierzelmter  Vortrag, 

Die  Keimesgeschielite  des  ioipliioxas 

und  der  Iscidie. 


„Vw  AnpMof  nt  bidbt  im  der  Bikhu^  d«r  «tebtigiten  Or< 
gßOM  xciticbcns  auf  der««Ibeu  niedrigsten  Btaf«  der  Ausbildung 
sieben,  welilie  alli-  übrigen  Witb<ltlii(»re  wÄlirend  der  früht- 
steo  Zeit  ihre«  Lmbryolebens  raacli  duicliiaufcn.  Wir  iiiüa!.cu 
daher  den  Ampkion»  ntt  beeoadertr  ^rAwdil  «Ii  da-ojenige 
ehrwirdig«  Thier  betnehteii,  wekhce  onter  aDein  leben- 
den Thieren  allein  im  Stande  Ist,  uns  eine  anntthernde  Vor- 
stellung von  unseren  ältesten  sthirisihcn  Wirhelthicr-Ahnen  zu 
geben.  Letztere  aber  stammen  von  Würmern  ab,  welche  in 
den  hanto  noeh  Mmdan  AackUen  ihr«  nicitt«  Blntmrwnndlt« 
h«aiti«n.<* 

D«r  BhiiMnh>«m  dw  Menaehensteahlaehto  (1868). 
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Stammverwandtsclioft  dor  Wirbelthiero  und  der  Wirboltosen.  Be- 
frachtung dos  Amphioxus.  Das  b&fraclitelo  Ei  erleidet  totale  Purchuiijc 
und  verwaudclt  sich  in  eine  kugtlii^c  Kcimliantblaso.  Ans  dieser  entsteht 
durch  Einstülpung  die  Darmlarro  oder  Gastrula.  Dieselbe  Oastrala 
kommt  in  der  Ecimesgeschioht«  der  yerschiedensteu  Thierstiimme  Tor: 
bei  Pdanzeuthiercii ,  'Würmern,  Wcichthieren,  Stcrnthiercn ,  Oliedor- 
thicTon,  Wirbelthieren.  Daraus  folgt  die  gemeinsame  Abstammung  die- 
ser Aller  von  einer  einzigen  Stammform:  Gastraoa.  Die  Gastrula  de« 
Amphioxus  bildet  aus  einer  ttückenfiircho  ein  Markrohr  und  swtscheu 
diesem  und  dem  Darmrohr  eine  Chorda;  beiderseits  der  Chorda  eine 
Keihe  von  Muskelplatten :  Ifetaroeren.  Schicksale  der  Tier  secuaduren 
Keimblätter.  Der  Darmcaual  zerßillt  iu  einen  vorderen  Kiemoudarm  und 
einen  hinteron  Magendarra.  Aus  dvru  Darrafaserblatt  entstehen  Blutge- 
fjisso.  Die  Ontoj^rncse  lU  r  Am  idic  ist  anfangs  mit  der  des  AinpliioxuH 
identisch.  Ks  entsteht  dieselbe  (iastniUi,  avi  I«  lu-  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  eine  Ciiorda  bildL-t.  KikksLhrcitciidi-  Entwickilunj;  der- 
selben. Di  r  Sclnvanz  mit  der  Chorda  wird  abgistosscn.  Die  Ascidio 
setzt  sich  tust  und  umhüllt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 
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XIT. 

Meine  Herren! 

Die  EigenthQnilichkeiten  des  Körperbaues,  durch  welche  sich 
die  Wirbelthiero  yod  den  Wirbellosen  unterscheiden,  sind  so  henror- 
tretend,  dass  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgmppen  des 
Thierreiches  in  früheren  Zeiten  der  Systematik  die  grOssten  Schwie- 
rigkeiten bereitete.  Als  man  der  Descendenz-Theorie  entsprechend 
die  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als 
bfldUchem  Sinne,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann, trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund,  und  schien 
eines  der  grössten  Hindernisse  für  die  Durchführung  der  Descen- 
denz-Theorie zu  l)ereiten.  Sclion  früher,  als  man  ohne  den  Grund- 
gedanken des  wahren  genealogischen  Zusammonhanges  die  Verwandt- 
sehaftsverhältnii<so  der  grossen  Ilauptgruppen  des  Thierreiches,  der 
sogenannten  „Typen"  von  h.wAi  und  Cuviek  untersuchte,  hatte  man 
hie  und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Ankniii>fungspunkte  für 
die  Wirbelthiere  zu  tinden  geglaubt;  einzelne  Würmer  namentlich 
schienen  im  Krtr[)erbau  den  Wirbclthieren  sich  zu  nähern,  so  z.  B. 
der  im  Aleere  lebende  Pfeilwurm  (Sagitta).  Allein  bei  tieferem  Ein- 
gehen zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.  Nachdem 
Darwin  durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  m 
«Der  wahren  Phylogenie  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien  ge- 
rade dieses  Verh&ltDiss  eine  der  bedeutendsten  Schwierigkeiten  dar- 
zubieten. Als  ich  selbst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1866) 
den  Versuch  unternahm,  die  Descendenz-Theorie  spedell  durchzu- 
fiUiien  und  auf  das  natürliche  System  anzuwenden,  hat  kern  Theil 
derselben  mir  solche  Bedenken  verursacht,  als  die  Anknüpfung  der 
Wirbelthiere  an  die  Whrbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  Weise  die 
wahre  Anknüpfung  entdeckt,  und  zwar  an  einem  Punkte,  wo  man 
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sie  am  wciiij^stcn  erwartcto.  (  Jegoii  das  Ende  des  Jahres  1S(.)0  cr- 
scIiioiiLii  in  den  Al)lian(lliingen  der  Petersburrjer  Akademie  zwei  Ar- 
beiten vnii  dem  nirssisehen  Z<»o1oj-HMi  Kmwaj.kvskv,  der  lilnj^ere  Zeit 
in  Neapel  verweilt  uinl  sieh  mit  der  Kntwickehuig-ut  ^ehielite  niede- 
rer Thieru  be.sehal'ti^t  hatte.  Kin  glüeklieliei-  /iilall  liatlc  Iviwa- 
LKVSKY  fast  L,deieli/jMtig  auf  die  Knt\vii'kehKij;->gesrliieiitt!  de.-.  nie(b.'r- 
sten  \Virl)elthieres,  (h-s  Ampiiioxiis  und  auf  diejenim\  eim  s  wir- 
bellosen 'I'liieres  geführt,  dessen  uumittclbare  Veru;iudtscliaft  mit 
dem  Amphioxus  man  am  weuigsteu  vcrmuthct  hatte,  nämlieh  der 
As  ei  die.  Zur  grösston  Teherrasdiung  von  Dauwin  selbst,  und  von 
allcti  Zoologen,  die  sich  für  jenen  wiclitigi.'n  (Jegeristand  iuteressirten, 
ci'gab  sich  von  Anbeginn  der  individuellen  Kntwickelung  an  die  grösste 
Ucbereinstimmung  in  der  Entstehung  der  Körperbildung  zwischen 
diesen  beiden  ganz  vei'schiedenen  Thieren,  zwischen  dem  niedersten 
Wirbelthierc,  dem  Amphioxus,  einerseits,  und  jenem  missgestalteten, 
am  Meeresgrunde  festgewachsenen  KIumi»eu,  der  Ascidie,  i^nderseits. 
Mit  dieser  unleugbaren  Uebereiustimmung  der  Ontogenese,  welche 
bis  zu  einem  überraschenden  Grade  nachzuweisen  ist,  war  uatttrlich 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  unmittelbar  auch  die  hingst 
gesuchte  genealogische  Anknüptung  gefunden,  und  die  Thiergruppe 
bestimmt  erkannt,  welche  zu  den  Wirhelthieren  die  nächste  Bluts- 
verwandtsrliaft  i)esit/t.  Ks  kann  kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders 
seitdem  Kri'i-i  KU  und  nu'hiere  andeie  Zoologen  diese  rntersucliungen 
bestätigt  und  fortgefUlirt  haben,  <!ass  unter  allen  Kla>>en  der  wirbel- 
loMin  Tliiere  diejenige  der  Manteltliiere ,  und  unter  tli<!sen  die  Asci- 
ilien  die  naelisttMi  lUutsvri'waiidten  der  Wirbelthiere  sind.  Man  kann 
nicht  sagen;  die  NVirbelthirn;  stammen  von  den  Ascidien  ab;  wohl 
aber  darf  num  sicher  behaupten:  unt(!r  allen  wirbellosen  Thieren 
sind  die  Tunicaten,  und  unter  diesen  wieder  die  Ascidien,  diejeni- 
gen,  w liehe  der  Stammform  der  Wirbelthi  re  am  nächsten  blutsver- 
wandt sind.  Als  gemeinsame  Stammform  beider  Gruppen  moss  eine 
ausgestorbene  Gattung  aus  dem  gestaitenreichen  Warmerstamme  an- 
genommen werden  (Taf.  III,  Fig.  12). 

Um  nun  dieses  ausserordentlich  wichtige  Verhältniss  genOgend 
zu  würdigen  und  besonders  für  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthierc  die  sichere  Basis  zu  gewinnen,  ist  es  nnerlässlich, 
die  Keimesgeschichte  jener  beiden  merkwürdigen  Thierformcn  ein- 
gehend zu  betrachten  und  die  individuelle  Entwickeluiig  des  Am- 
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phiuiB  mit  d^jenlgni  der  Aacidie  Schritt  f&r  Schritt  za  ver- 
l^eidioD.  (VorgL  Tai  Vn  und  S.  314.) 

Wur  begmnen  mit  der  Ontogenie  des  Amphloxus  (Taf.  Vn, 
Big.  7—12).  KowALBTSKT  verweilte  hereits  mehrere  Monate  in  Neapel 
mit  der  bestimmten  Absicht,  die  Tdllig  unbekannte  Ontogenese  des 
Amphioxns  kennen  zu  lernen,  ehe  es  ihm  gelang,  die  i%ifen  Eier  in 
den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu  beobachten.  Erst  im  Monat 
Mai,  in  wannen  Abendstunden,  und  zwar  zwischen  sieben  und  acht 
Uhr,  wie  Kowalevsky  berichtet,  beginnen  die  Lanzctthierchen  ilire 
Geschlechtsproducte  zu  entleeren,  l'm  diese  Zeit  bemerkte  er,  dass 
zuerst  die  ni;iiinlichen  Thierchen  eine  wcissliche  Flüssigkeit  aus  dem 
Munde  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  si)äter  die  Weibchen, 
veranlasst  durch  den  Reiz  des  8i)erma,  ihre  Eier  ebenfalls  in  das 
Wasser  absetzten.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsiiroducte  scheint 
demnach  hier  nicht,  wie  mau  früher  annahm,  durch  die  Bauchöff- 
nung (den  Poms  abdominalis),  sondern  durch  die  Mundöffnung  za 
erfolgen.  Wahrsclieinlich  dient,  wie  bereits  angeführt,  der  rudi- 
mentäre UrnieraigaDg  als  Ausführungsgang  für  dieselben.  Die  Eier 
des  Weibchens  und  ebenso  die  Samenmassen  des  Mftnncheos  werden 
innftchst  in  den  Termuthlichen  ümierengang  (den  sogenanten  „Seiten- 
canal**,  Tsf.  yn,  Fig.  13«)  gerathen,  und  da  dieser  Tom  in  die 
Mundhöhle  mündet,  durdi  die  Mund5ffiiung  ausgeworfen  werden. 
Die  Eier  sind  ganz  einfitdie  kugelige  Zellen,  wie  die  Eier  der  mei- 
sten anderen  Thiere.  Sie  haben  nur  ^  Millimeter  Durchmesser,  sind 
also  halb  so  gross  als  die  Säugethier-Eier  und  bieten  durchaus  nichts 
Besonderes  dar  (Tal  YII ,  Fig.  7).  In  jeder  Eiselle  ist  der  Eikern 
oder  das  helle  kugelige  Keimbläschen  deutlich  zu  erkennen,  und  in 
diesem  der  Keimfleck  (das  Kernkörperchen).  Die  Befruchtung  er- 
folgt dadurch,  dass  die  beweglichen  stecknadelförraigen  (ieisselzellen 
des  Spenua  sich  dem  Ei<!  nähern  und  mit  ihrem  Kopftheil ,  das 
heisst  mit  dem  Zellenkörpei ,  welcher  den  Zellenkeni  umschliesst,  in 
die  Dottermasse  oder  in  die  Zellsubsianz  des  Eies  einlxtliren  ^* ). 

Unmittelbar  nach  erfolgti-r  ßetruchtung  scheint  der  Kern  der  Ei- 
zelle zu  verschwiiulgn,  aber  alsbald  durch  einen  neugcbildeteu  kern 
ersetzt  zu  werden,  der  dann  durch  Theiluiig  in  zwei  Kerne  zerfällt. 
Der  Dotter  der  Eizelle  schnürt  sich  ringförmig  zwischen  beiden  Ker- 
nen ein,  und  so  entstehen  swei  nehe  Zellen,  die  beiden  ersten  „Fur- 
chuDgskugeln''.  Jede  derselben  serfiUlt  durch  Theilung  wiederum  in 
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• 

zwei  Zellen  (Taf.  VII,  Fig.  8).  Aus  diesen  vier  Zellen  werden  durch 
fortgesetzte  Halbirung  acht,  sechzehn,  32  Zellen  u.  s.  w.  Kurz  es 
wiederholt  sich  das  Ihnen  bekannte  Schauspiel  der  regulären  totalen 
Furchung,  wie  sie  bei  den  meisten  niederen  Thieren,  aber  auch  bei 
den  Säugethiercn  sich  findet.  Die  daraus  hervorgehenden  Zellen 
bilden  die  bekanntt:  maulbüerförinigc  ZcUeumasse  oder  Morula,  einen 
kugeligen  Haufen  von  lauter  gleichartigen  Furchungskugeln  (vergl 
oben  Fig.  18,  S.  14G).  Im  Inneren  dieses  Haufens  sammelt  sich  nun 
Flüssigkeit  an,  gerade  wie  beim  Süugethier-Ki ,  und  die  Folge  da- 
von ist  liic'i-  wie  dort  die  BlMuiii;  L'iiier  kuf^eligeii  Blase,  deren  Wand 
aus  (.'iiirr  t'iiizi^a'n  Zollciixiiielit  zu>aii)iiiciigL'si'tzt  ist  (Taf.  VII,  Fig.  H). 
AVir  koiimii  diese  IMasc,  wie  Iteim  S;iuiiethier-Ei  (Fig.  10,  S.  147), 
als  Ke  i  III  Ii  a  u  l  1)  1  a  >e .  lll<ishi>.plia<  id  oder  Vcsicula  hhisfuilrrnncd 
bezeichnen.  Den  Inhalt  d(i>>eliM'ii  hildrt  eine  klare  Flüssigkeit;  die 
Wand,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zclleiischicht  besteht,  ist  die 
Keinihaut  oiler  das  IiI<isio<lrnn(i. 

Diese  Processe  gehen  heim  Auiphiuxus  so  rasch  vor  sich,  dass 
bereits  vier  his  fiinf  Stunden  nach  erfolgter  liefruchtung,  also  um 
Mitternacht,  die  kugelige  Keiniblase  fertii:  i-t.  Sie  werden  jetzt 
vielleicht  nach  Analogie  der  menschlichen  Keimblasc  erwarten,  da.ss 
sich  an  einer  Stelle  dieser  Kugel  ein  Fruchthof  und  in  diesem  ein 
Priwitiv-Strcif  entwickelt.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Vielmehr 
entsteht  au  einer  Seite  der  kugeligen  Blase  eine  grubenartige  Ver- 
tiefung, durch  welche  die  Blase  gewissermaasscn  in  sich  selbst  dn- 
gestulpt  wird.  Diese  Grube  wird  immer  tiefer,  während  die  kugelige 
Gestalt  der  Keimblasc  in  die  länglich-runde  oder  ellipsoide  übergeht 
Schliesslich  wird  die  Einstülpung  vollständig,  so  dass  der  innere 
eingestülpte  Theil  der  Blascnwand  sich  an  den  äusseren,  nicht  ein- 
gestülpten Theil  inwendig  anlegt  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  fast 
halbkugeliger  hohler  Köi*pcr,  dessen  dünne  Wand  aus  zwei  Zellen- 
schichtcn  zusammengesetzt  ist  Die  halbkugelige  Gestalt  desselben 
geht  bald  wieder  in  eine  fast  kugelige  oder  eiförmige  über,  indem 
die  innere  Hidde  sich  bedeutend  erweitert,  ihre  Miuiduug  dagegen 
verengt  (Taf.  VII,  Fig.  lU). 

Die  Form,  welche  der  Fmhryo  des  Amphioxus  jetzt  auf  diese 
Weise  erlangt  liat,  ist  höclist  inteiessant  und  wichtig.  Wie  Sie  wohl 
schon  errathen  können,  ist  diese  l'orni  identisch  mit  der  fridier  bei- 
läuüg  von  Ulis  erwähnten  Entwickeiuugsfoim  niederer  Thiere,  welche 
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wir  mit  dem  Namen  Gaatrula  oder  Darralarve  belegten.  Ihr 
ganzer  KöqjLT  ist  wesentlich  ein  Darraschlauch,  dessen  Wand  aus  zwei 
Zellenschichtcn  zusammengesetzt  ist.  Diese  zwei  Schichten  sind  Nichts 
weiter,  als  die  beiden  wohlbekannten  primiiren  Keimblätter.  Die 
iimere  ZcUenschicht  oder  der  eingestülpte  Theil  der  Keimblase,  wel- 
cher die  Darmhöhle  unmittelbar  umgiebt,  ist  das  Entoderm,  das 
innere  oder  vegetative  Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  Wan- 
dung des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anhänge  entwickelt.  Die 
äussere  Zellenschicht  oder  der  nicht  eingestülpte  Theil  der  Keim- 
blasc  ist  das  Exoderm,  das  äussere  oder  animale  Keimblatt, 
welches  die  Grundlage  der  I^eibeswand,  der  Haut,  des  Fleisches, 
des  Central-Ner>'ensy8tenis  u.  s.  w,  liefert.  Die  Zellen  der  inneren 
Schicht  oder  des  Entoderms  sind  bedeutend  grösser,  trüber,  dunkler 
und  fettreicher,  als  diejenigen  der  äusseren  Schicht  oder  des  Exo- 
derms,  welche  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind. 
Es  tritt  also  bereits  während  der  Einstülpung  eine  Sonderung  oder 
Diflferenzirung  der  inneren  eingestülpten  und  der  äusseren  nicht  ein- 
gestülpten Zellenschicht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  be- 
decken sich  bald  mit  Flimmerhäärchen;  aus  ihrem  Protoplasma 
wachsen  feine,  kurze,  fadenförmige  Anhänge,  sogenannte  Flimraer- 
haare  hervor  (Fig. '.♦S  r),  welche  sich  beständig  in  schwingender  Re- 


Fig.  98.  Gaetrula  c'i ues  Kttlkschwammos  (Olynthus).  ^  yon 
ftUBBen,  D  im  Längsschnitt  durcli  die  Axe.  ^  Urdarm.  o  Urmund. 
i  Darmblatt  oder  Kntodemi.    e  llautblatt  oder  Exoderm. 
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«•-'«oing  bt-diiiiffü-  E"ir':h  'L<  B^VT-rizi  -iic^  Flimmer-Epirheliums 
ilreht  skh  «Icr  E^Lbr^'^•  rvcireiid  um  2<iit.n  iLttdpunk:,  durchbricht 
di-i  Eih'ilie  und  treibe  ;i':h  ati-ni-rtir  trei  ichwiiLmeud  im  Meiere  als 

In^j  au.r-^ir'.-rdcL'ii'.h  h-.h»r  Eioi-rü::ir.;j.  wekb^  ich  diei^r  Darm- 
lAfvc  öd^rr  ♦üd^rrula  bcinics^.  iTi:.dr:C  ?ich  ddriuf,  d;iiij  ganz  die- 
selbe KLi"w;ok'ilir.j:-i  'r!ii.  w:»^  ?ic  ki-rr  b«fizi  Anij'hioxui  auftritt,  sich 
btid  h"h'T»?r.  und  r.ini'rrtn  Ili'.er^a  der  vcr^chicdcii^ten  Kl:i^son  wiedcr- 
niAcz.  Er-t  di^  tuibrv.>i,.»4rti,;v^n  Uurcrjuchur^eü  der  letzten  Jahre, 
ic';l>r^OLd<.Tr*  di'.-jeii:;j*ra  vr-Q  K  w  vLEV'iKY .  haben  uns  mit  dieser 
h«xhwi..htii:'.D  Thatsache  btkaünt  z-mach!:.  Ganz  die5<;ll;»e  Gasirula- 
E'^rm.  wie  b-im  Ampci-  xus.  crtwickclt  sich  aus  der  Eurchung 
der  Eiztllc  au\.h  bei  d--n  :*«.hwAa-mtii  »kr  Sp«.«ngien,  wie  ich  im 
Jahre  1       nachjewic>en  habe    Ei;:.  Dieselbe  Damilarve  ist 

aus-^rdtrm  im  Stamme  d-r  rflanzeLthiere.  bei  den  P<»lypt^n, 
Mt:du-<:ü  und  Korallen,  wvit  vcrbrt:ri:ct.  Dieselbe  Eorm  hiidet  sich 
auch  bei  der  <  >nt«';jcnes<:  der  vci>chieiieii?ten  Würmer  vor.  Sie 
ist  hier  durch  die  l'nteniuchungen  v..[i  K'>\valevskv  bei  Ph'f- 
n>nis  und  K'i'i-f^.  Wim  Regenwurm  {L'(tKffv:u.-^\  und  beim  Pfeil- 
wurra  (So'iitf'i  nachgewiesen.  Der>?elbe  hat  gezeigt,  dosü  auch  aus 
dem  Ei  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten.  und  namenthch  aus  dem 
Ei  der  .Sw?« beiden  (xier  Ascidien  «Taf.  VII,  Eig.  4(  die  gleiche 
Entwickelungsfarm  hervorgeht.  Enjt  im  letzten  Jahre  ist  bei  zahl- 
reichen Weicht  hie  reu  «xler  MuUuskeu  Schnecken  und  Muscheln) 
von  dem  engli^ciien  Naturforscher  RAY-LvNKE.-Tti:  die  gleiche  Ga- 
atrula-Eorm  beobachtet  worden.  Dieselbe  Eoim  der  Gastrula  wurde 
bei  verachiedenen  Echinodermen  oder  Sleruthieren  (Seeigeln,  See- 
gurken, Seesterneu  von  Aluxandlr  A»;assiz  und  von  anderen  Zoo- 
logen wiedergefunden.  Bei  den  Arthroi>oden  oder  Glieder t hie ren 
entwickelt  sich  zwar  nicht  unmittelbar  die  Gastrula  aus  dem  Ei, 
wohl  aber  eine  embryonale  Eorm,  welche  unmittelbar  aus  der  Ga- 
strula abzuleiten  iat  und  nur  eine  leichte  Moiliiication  derselben  dar- 
stellt. Wir  finden  also  ganz  die  gleiche  Urform  der  Darmlarve  bei 
den  verschiedensten  Thieren  aus  allen  Stammen,  vom  einfachsten 
Schwämme  bis  zum  Amphioxus  hinauf,  wieder.  Einzig  davon  aus- 
genommen ist  die  Abtheilung  der  Urthiere  oder  Protozoen ,  bei  de- 
nen sich  überhaupt  noch  keine  Keimldatter  und  keine  Darmhöhle 
ausbilden. 
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Diese  merkwürdige  Thatsache  nmas  als  eine  der  bedeutendsten 
angeedien  irarden,  die  wir  flberlianpt  in  der  Entwickelungageecbiclite 
der  Thiere  aatreflfon.  Denn  wenn  wir  ans  Jetst  wieder  unseres  bio- 
genetiseben  Grondgesetses  erinnern  und  den  caosalen  Znsammenbang 
der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  geltend  macben,  so  dfirfen  wir 
den  folgenschweren  Satz  aufstellen:  Die  allgemeine  Verbrei- 
tung der  Gastrula  in  den  verschiedensten  Thierstära- 
men  beweist  uns  die  gemeinsame  Descendenz  aller  die- 
ser Thierstänime  von  einer  einzigen  ausgestorbenen  ge- 
meinsamen S  t  a  ra  m  f 0  r  m.  Diese  Stammform  muss  wesentlich  der 
Gastrula  gleich  gebildet  gewesen  sein;  wir  haben  dieselbe  bereits 
früher  mit  dem  Namen  Gastraea  belegt.  Dieser  Satz  bildet  den 
Kern  der  Gastraea-Thcorie,  welche  ich  zuerst  in  meiner  Mono- 
graphie der  Kalkschwämme  aufgestellt  und  1873  in  einem  besonderen 
Aufsatze  ttber  ,^e  Homologie  der  Keimblätter^*  näher  begründet 
habe  > »). 

Die  Gastraea  •Theorie  erscheint  mir  einerseits  so  einfach  und 
klar,  anderseits  so  eingreifend  und  folgenreich,  dass  ich  dieselbe 
Ihrem  grOndlichsten  Kadidenken  empfehlen  mOchte.  Wir  g^en  da- 
bd  von  der  feststehenden  Thatsache  aas,  dass  alle  Tbierstftmme 
(mit  Emsiger  Ansnähme  des  allemiedrigsten,  der  Protozoen,  welche 
noch  keine  Keimbl&tter  bilden)  in  ihrer  Keimesgeschichte  die  Darm- 
larve  zeigen.  Viele  oder  wenigstens  emzelne  ihrer  Formen  (und 
gerade  die  nrsprttnglicbstenl)  durchlaufen  noch  heute  in  ihrer 
eraten  Jugend  den  Entwididangszastand  der  Gastrula.  Daraus  folgt 
unmittelbar,  dass  alle  diese  Thierstftmme  phylogenetisch  von  einer 
gemeinsamen  Stammform  abzuleiten  sind,  welche  im  wesentlichen  der 
Gastrula  gleich  gebildet  war.  Jene  'I  hatsache  ist  um  so  interessanter 
und  bedeutungsvoller,  als  die  oulogenctische  Entwickelungsform  der 
Gastrula  und  die  ihr  corrcspondirende  phylogenetische  Entwicke- 
lungsform der  Gastraea  eigentlich  vollkommen  dem  Bilde  entspre- 
chen, dass  man  sich  a  jmori  von  einer  möglichst  einfachen 
Thierform  mit  zwei  Keimblättern  entwerfen  könnte.  Der 
Darmcanal  ist  das  älteste  und  wichtigste  Organ  des  vielzelligen 
Thieiköipers.  Denn  es  ist  offenbar,  dass  der  vielzelUgc  Thierkörper, 
der  sich  organo1ogk»h  su  diffcrenziren  begann,  vor  allen  sich  ein 
besonderes  Emähmngsorgan,  eine  DarmhiVhle  bilden  musste.  Alle 
anderen  Organe  sind,  dem  Darme  gegenüber,  von  secnndäror  Be« 
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deutung.  Nun  ist  aber  der  ganze  Körper  der  Givstrula  oigciitlich 
nur  Darm.  Seine  innert-  Höhle  irst  die  ernährende  Darndiöhle,  und 
den'ii  OetlniHig  ist  die  MündöHnuii;Li  zur  Nahrüii;4>aiitnahnR'.  Von 
den  beiden  einfachen  Zelleiibcliieliten  seiner  Waud  dient  die  innere 
bloss  zur  Verdauuii,i;,  die  änsserc  zur  l»nleel\un<^  und  Be\ve<,'ung  des 
Körpers.  Wenn  man  sich  also  a  ja  iori  ein  Uild  von  dem  einfach- 
stüu  Danntbiurc  entweiieo  wollte,  so  würde  man  notliwendig  aul  die 
Vorstellung  oirjer  solchen  (iasirula  kommeu,  wie  sie  thatsachlich  in 
der  Ontogenesis  der  verscbicdeusUiU  Thierc  existirt.  Der  Philosoph, 
der  diesen  Gedanken  verfolgt,  inuss  sich  sagen,  dass  mit  Noth- 
wendigkeit  diese  Thierform  entstehen  masste,  ehe  sich  andere 
entwickeltere  Thierformen  aas  ihr  durch  Ditferenziruog  hervorbildeD 
konnten. 

Viir  werden  auf  diese  Gastrula  und  die  ihr  entsprechende  Ga- 
straea  noch  mehrmals  zurückkommen  müssen  und  wollen  sie  daher 
jetzt  verlassen.  Doch  möchte  ich  mit  ein  paar  l^^orten  gleich  hier 
den  wichtigsten  Einwand  widerlegen,  den  Sie  meiner  Gastraea-Theorie 
entgegen  halten  könnten.  Dieser  Einwand,  der  auf  den  ersten  Blick 
vielleicht  schwer  zu  wiegt n  scheint,  besteht  darin,  dass  die  voll- 
ständige  (lastruIa-Form  in  der  Keiraesgeschiclite  des  Menschen  und 
vieler  anden  n  iiölieren  Thiere  heutzutage  nicht  mehr  auftritt.  Hier- 
gegen ist  .iher  zu  er\\idern,  dass  trotzdem  bei  allen  diesen  Thic- 
ren  und  aueli  beim  Mt;nschen  in  der  ersten  Zeit  der  Ontogenese 
ein  zw  eiblal  triger  Keimzustand  auftritt,  d.  h.  ein  Stadiun», 
in  wekhcni  der  ganze  Krujui  tlo  l'.mljryo  ausschliesslich  aus 
den  Itcitleii  piimaren  Keinilihittei n  entsteht.  Dass  diese  beiden  Blat- 
ter hier  oft  nic|it  von  Anfang  an  einen  rrdarni  mit  Mundöflnung 
umschlie:?sen  (wie  bei  der  Gastrula),  sondern  Hach  au>gebreitet  die 
Keinischeibe  (ßlastodisrxs)  oder  den  Fruchtliof  bilden,  welcher 
auf  der  Oberflache  eines  kugeligen  JSahrungsdotters  aufliegt,  das  ist 
ein  rm.>>tand  von  untergeordneter  secundarer  Bedeutung;  das  ist 
erst  durch  die  allmähliche  historische  Ausbildung  eben  dieses  „Kah- 
ruogsdotters"  bedingt,  welche  auf  sccundärer  Anpassung  be- 
ruht. Das  primäre  phylogenetische  Bildungs-VerhiUtniss  des  zwei- 
blättrigcn  Thierkörpers  bietet  uns  unstreitig  die  Gastrula  dar, 
welche  von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Gastraea  her 
wenigstens  bei  einzelnen  Repräsentanten  aller  Tfaierstämme  (mit  Aus- 
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nähme  der  Urthicre)  durch  Vererbung  bis  auf  den  heutigen  Tag 
sich  erhalten  hat**). 

Indem  wir  diese  fundamentale  Thierform  der  (lastrula  fest  im 
Auge  behalten,  wollen  wir  nun  zunächst  die  individuolle  Entwickc- 
lang  des  Aniphioxus  weiter  verfolgen.  Die  Gastrula  desselben  ist 
AfifiMiga  fast  kugelig,  nimmt  aber  dann  bald  eine  länglich  gestreckte 
oder  ellipaoidc  Gestalt  au  (Taf.  VII,  Fig.  10).  Nun  begiunt  auf  einer 
Seite  dieses  flUipeoid  sich  abzuflachen,  parallel  der  Längsaxe.  Die 
abgeflachte  Seite  ist  die  spfttara  Rflekeuaeite;  die  entgegeogesetste 
Bauchadte  bleibt  nmd  gewdlbt  In  der  Mitte  der  RackenflAche  eat- 
ateht  eine  sdclito  Lingsforebe  oder  Biime  (Fig.  99),  und  beiderseits 
dieser  Riooe  eiliebeD  sich  die  Bftoder  des  Kdrpen  in  Form  sweier 
panUder  Leisten  oder  Lingswfllste.  Sie  werdm  jetzt  schon  errathen, 
daas  jene  Rinne  die  Primitivrinne  oder  Rflckenfarche,  and  dass  diese 
Wulste  nichta  anderes  sind,  ab  die  Rfiekenwfllste,  welche  die  erste 
.  Anlage  des  Oentral-Nervensystems,  des  ll^iiarohres  büdee.  Die  bei* 
den  RüdcenwlUste  oder  Markwfllste  werden  htther  und  hfliher;  die 
Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  Bftnder  der  beiden  parallelen 
Wülste  wulbcii  sich  gegen  einander,  verwachsen  schliesslich  mit  ihren 
Rändern,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig  (Taf.  VII, 
Fig.  11  m).  Es  erfolgt  also  an  der  freien  Hückentiäche  der  Aniphioxus- 
Larve  in  ganz  derselben  Weise  die  Bildung  eines  Markrohres  aus  der 
äusseren  Oberhaut,  wie  wir  sie  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
höheren  Wirbelthiere  überhaupt  innerhalb  der  Ejhüileu  wahrgenom- 
men haben.  Auch  dort  wie  hier  schnürt  sich  das  Medullarrohr 
sclüiesslich  voUstäodig  von  dem  Hornblatte  ab.  Eigentbümlich  ist 
der  Umstand,  dass  das  Medullarrohr  an  demjenigen  Körperende, 
welches  später  das  vordere  oder  Mundende  des  Amphioxus  ist,  an- 
ftnglich  Offisa  bleibt  und  eine  Äussere  Mttndung  besitzt  (Tat  VII, 
Fig.  11  may 

Schon  wihrend  die  erste  Spar  der  Rflckenfürche  erscheint,  spalten 
sich  die  beiden  primAren  KeimUAtlsr  der  Amphioms-Lanre  üi  die  vier 
Mcandflren  Keimblfttter  (Fig.  99  (^oenchnitt).  Rings  um  das  innere 
TCgetatite  Blatt  des  Dannrohres  entsteht  durch  Theilung  von  dessen 
Zeflen  eine  zweite  ftnssere  ZellensGhicht,  das  Darmfoserblatt  (df); 
aus  ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faserh&ute  dos  Darmcanals 
und  die  Blutgefässe.  Die  ursprünglich  innerste  Zellenschicht  muss 
nunmehr  als  DarmdrOsenblatt  bezetchaet  werden  {dd),   Com  eat> 


Digitized  by  Google 


Fig.  99. 


32d         Diu  yier  socnndSien  Keimblätter  beim  Amphioxiu.  XIV. 

Sprechend  zerfällt  aach  das  äussere  aoi- 
male  Keimblatt  durch  Tfa^lung  seiner 
Zellen  in  zwei  Schichten:  ein  äusseres 

Hautsinncsblatt  (Fig.  9U  hs)  und  ein  in- 
neres Ilautlaserblatt  i/nn).  Erstes  bil- 
det die  Obcrliaut  und  das  Markruhr, 
letzteres  die  Lederhaut  und  die  Iluiui)f- 
Mu.skulatur.  Für  unsere  Keinil)l;itter- 
Theorie  ist  es  sehr  Nvielitig,  dass  sicli  gerade  hier  beim  .Aniphioxus 
deutlieh  der  Frsprung  des  Il;iutfasL'rl)lattes  aus  dem  aninialen,  und 
der  Ursprung  des  Daimfaäcrblutteä  aus  dem  vegetativen  Keimblatte 
nachweisen  lässt. 

Gleich  nachdem  sicii  die  vier  secundären  Keimblätter  gesondert 
haben,  erseheint  in  der  Ilückenlinie  des  Hautfascrblattes,  unmittel- 
bar Ober  dem  Darmrohr  {d)  und  unter  dem  Nervenrohr  (m)  (also 
in  der  Längsaxe  des  Körpers)  ein  cylindrischer  Zellenstrang.  Das 
ist  die  Chorda  dorsalis  oder  der  Axenstab  (Taf.  VII,  Fig.  II,  12  cA). 
Die  seitlichen  Theile  des  Hautfascrblattes,  welche  beiderseits  der 
Chorda  liegen,  und  die  wir  auch  hier  „Seitenplatten**  nennen  könn- 
ten, spalten  sich  in  zwei  Schichten,  eine  dänne  Lederhaut  und  eine 
darunter  liegende  Muskelplatte.  Letztere  zerfallt  alsbald  in  eine 
Anzahl  von  gleichartigen,  hinter  einander  gelegenen  Abschnitten.  Das 
sind  die  Seitenrumpf- Muskdn,  welche  die  erste  Gliederung  oder 
Metamcrcn-Bildung  des  Körpers  andeuten  (Taf.  VII,  Fig.  12  »tp). 

Durch  diese  SonderiuiLTcn  liat  sich  die  (iastiula  des  Amphiü.\us 
in  einen  \Virbrlthierk(irj)L'r  von  fiiil'aehster  Anlage  verwandelt,  mit 
derjenigen  eharakti'ristischeii  Lagerung  der  Grundorgane,  >Yelche  aus- 
schliesslich den  Wirbelthiereu  zukommt  (vcrgl.  Fig.  Iii,  8.177).  Un- 
mittelbar unter  der  Haut  finden  wir  auf  der  Paickenseite  di\s  Nerven- 
rohr, auf  der  Bauchseite  das  Darmrohr  und  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Röhren  die  feste  A.xe,  die  Chorda.  Wenn  wir  die  Larve  des 
Amphio.xus  jetzt  von  der  Seite  betrachten  (Taf.  VII,  Fig.  11,  12),  so 
zeigt  sich  folgendes  Bild:  ()i)en  liegt  di\s  Markrohr,  das  sich  vom 
noch  durch  eine  Mündung  öfthet;  unmittelbar  unter  demselben  liegt 

Fig.  99.  Querschnitt  durch  dio  Larve  Ton  Amphiezai 
(uach  Eowaletsr).  ks  Hautsinnesblatt.  Am  Hautfiiserblatt.  t  Coelom- 
spalte  (Leibeshöhlen -Anlage).  Darmfaserblatt  Darmdrfisenblatt 
ß  XTrdann  (Primitive  DarmliÖhle).   Oben  erscheint  die  Bttckenfinehe. 
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die  starke  Chorda  (eA)  und  onter  dieser  das  viel  weitere  Darm- 
röhr  (d).  Aach  dieses  seigt  an  einem  Ende  eine  MQndung,  den  nr- 
^rflnsKefaen  Oastnria-Mund  (o).  Nun  ist  es  aber  sehr  merlcwflrdig, 
daas  dieser  Urmnnd  nicht  die  spätere  bleibende  MnndOflhnng  des  Am- 
phiezos,  sondern  die  spitere  AfterMhong  werden  soU.  Der  spätere 
bleibende  Mund  soU  sich  nach  Kowalevskt'b  Angaben  eist  secundär, 
von  anasen  her,  am  entgegengesetzten  Bnde  bilden.  Auch  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbeltbieren  flberhaupt  entsteht  der 
Mund,  wie  Sie  sich  erinnern,  als  eine  Grube  in  der  äusseren  Haut 
und  bricht  dann  nach  innen  durch,  indem  er  sich  mit  dem  blinden 
Vorderende  des  Darnirohrcs  in  Verbindung  setzt.  Zwischen  dem 
Darmrohr  und  dem  Nervcnrulir  finden  wir  die  Chorda  dorsalis  als 
einen  knorpelartigen,  cylindrischen  Stab,  welcher  durch  die  ganze 
Länge  des  Ltirvenkcirpers  hindurchgeht.  Beiderseits  der  Chorda  lie- 
gen die  Muskelplattcn ,  welche  bereits  in  eine  Anzahl  von  einzelnen 
Stücken  oder  Urwirbel-Segmcnten  (zehn  bis  zwanzig  auf  jeder  Seite) 
zerfallen  sind;  letztere  sind  durch  einfache  schräge  parallele  Grenz- 
linien von  einander  getrennt;  beim  ausgebildeten  Thiere  bildet  später 
jede  Grenzlinie  nach  vom  einen  spitzen  Winkel  (Taf.  VIII,  Fig.  15 r). 
Die  Zahl  der  einzelnen  Muskelplatten  bezeichnet  die  Zahl  der  Metame- 
rsn,  aus  welchen  sich  der  Kftrper  msammensetzt  Diese  Zahl  ist  an- 
luigs  gering,  nimmt  dann  aber  In  der  Richtung  von  wn  nach  hinten 
beträchtlich  zu.  Das  beruht  auf  derselben  terndnalen  Knoepenbildnng, 
durch  welche  auch  die  Kette  der  Urwkfoel-Segmeate  beim  menschlichen 
Embryo  wächst  Auch  hier  sind  die  vordersten  Metameren  die  älte- 
sten und  die  hintersten  sind  die  jflngstSD.  Jedem  Metamere  ent- 
spricht zugteich  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Maikrohres  und  ein 
Paar  RAdcBomarks-NenreB,  die  von  diesem  aus  an  die  Muskeln  und 
die  Haut  treten««). 

Während  diese  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden  Spal- 
tuiigslamellen  des  aninialeu  Keimblattes  vor  sich  gehen,  während  sich 
aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Markrohr  und  die  Oberhaut,  aus  dem 
Hautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Mukelplatten  difTerenziren ,  er- 
folgen nicht  minder  wichtige  und  für  den  Wirbelthier-Typus  bezeich- 
nende Vorgänge  im  vegetativen  Keiniblatte.  Die  innere  Spaltungs- 
lamelle desselben,  das  Darmdriisenblatt,  erleidet  zwar  wenig  Ver- 
änderungen; sie  bildet  bloss  die  innere  Zeilcnauskleidung  oder  das 
j^thelium  des  l)aimrohres  (d).  Die  äussere  Lamelle  aber,  das 
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b'i  i:^-iiu-.'»i.    A  i^'t»;-:-::.;l::a  -:c:«;iL:.  ;*i^  -»liT^"  :u.-:a  i    ijesczi  Blatte 

■iiir^cäcDi.  zr^clitu  ir.r.:  Z  ir-L  Li.i  i:r  'la-.rii  d-  rsoliä  »Fl!- lo/. 

a:;d  «Irr  Eau.lilid;:  1.*  •  *..:  - .  Ls  '.JUti  üca  ferner  jetzt 
;iu  V.  -ni-ir-ic  Th^iilu  i<&  Z'-xroiaizAla  ük  K:t:ai»iii  od-ir  üe  Athmungs- 

Dirnie-»  v«»rw  ir.»i  ji  iL:-:::  Ki^ni'rLk-.r:.  irtr  sittcrartig  von 

zAüIr-iiches  BL::!LtLl«."«:är:r2  ■iir:ii':f.«:ii'r::  w:ri.  wie  'Zfd  den  Aacidien. 
Dies  ff»r^.üe;::  ii.iir-.!i.  Ll-s  itr  vr:-rs:e  Ti«::!  der  Dünn  wand  mit 
dt:r  :i:L-v.er-:2  E^.::  stellczTtun:  "-rwi^'hit.  uzd  «iiss  in  diesen  Ver- 
wA,:h--a:.-'ir  r.<'''.  ^r:i!v-  er'-'rtvn.  E"i:'.l:''r5«'ii'?  d»?r  Wiid,  welche 

nur  -«.i-r  w-:.:«-;  ii-  k-'iL-':^^:.!..:^:!  '•vriiai.'kü;  '  .ü  i  a',vr  licjca 
zahlrelcihc.  erst  :n  rrii^er.  .Ijlii  i  vji  Rciica  hiL'.cr  »riiui^  lcr.  Die 
vorlr-r-'e  Kicrr.'riipal:e  li*  :.:  Z\L:'.l\  di-i.-'  '.nan  jv-ierseitä 

riü  «Ti'Vjn^erk  v  n  f-i-cn  K:-::.tr-ip'a^*cL.  Wir  mu--« ;.  :-<.L'1-t<  iier- 
vorh»:(>en.  da."-.-*  aL:.i::_*:  r-dini  Eni'iryo  drs  Am^bi-  Au?.  wir-  brim  Em- 
bryo aller  ü?  hj-l  U  irj^rrhiern.  1.  S.i'.  cw.vnd  i-^  [iai^cs  derart 
von  w»ini:Z':ii  .Sp;iltr2n  durchL-nx-.:.  «^  .r'i.  dj.^:»  iL.in  ui  nattt^ibar  durch 
difcSfclb^n  vor^  d-r  auss'trren  Hau*  aus  in  d.Q  VordcrdariD  eingehen 
kann  •  ver^L  Taf.  Vill.  Fig.  lo  >  .  SpArer  erhebt  sich  aaf  der  Bauch- 
ä»jite  des  vorderen  Körpere-des  rech*?  u^d  linkä  eine  HauifaUe,  dor- 
gehtalt,  daäs  die  Kiemenspalten  wieder  bedeckt  werden.  Indem  die 
beiden  Ilautfalten  unten  gegen  einander  wachsen  und  schliesslich 
verschmelzen,  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhohle,  welche  ganz 
derjenigen  dt:r  Fische  entspricht,  «ileichzeitig  aber  auch  mit  dege- 
nii^en  der  Aicidien  identisch  isL  Die  KiemeuhOhlen  der  Asddien, 
des  Amphioxus,  der  Fische  und  der  Amphibien  •  Larven  müssen  als 
gleichwerthige  oder  homologe  Theile  gelten.  Nachdem  die  Kiemen- 
höhle  de:i  Arophioxus  gebildet  ist.  tritt  das  Athemwasser,  welches 
durch  den  Mund  aufgenommen  wurde,  nicht  mehr  direct  durch  die 
KieinenHpalten ,  sondern  durch  ein  besonderes  Loch  der  ersteren  nach 
afi"i<;fi.  Der  hinter  dt-m  KiL'rat'iik<»rbe  gel.  uenc  Theil  des  Darm- 
canals  vorwandelt  ^icli  in  den  Ma-it- ndurni  und  biliict  auf  der  rech- 
ten .-^»  ite  eine  unpaarc  taicbcnfurmige  Ausstulpuag,  die  sich  zum 
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Leberblindsack  entwickelt.  Dieser  Theil  des  Darmcanals  liegt  frei 
in  der  Leibeshöhle,  welche  durch  AuseioaoderweiGiwD  des  Darmiaiier- 
bbUtes  und  des  Hantluerblattes  entsteht 

In  diesem  Stadinm  der  Entwickeliaiig  stimmt  der  KSiperheii  der 
AmphiomB-Larve  &8t  noch  TeUstfindig  mit  dem  ideeten  Bilde  llber- 
ein,  welches  wir  uns  frflher  vom  „Urwirbelthier**  entworCan  haben 
(vergL  8. 177,  Fig.  31, 32).  S^ftteihin  eikidet  der  KOiper  noch  ver- 
sduedene  Verändenugen,  besonders  im  vorderen  Theite.  Dieee  Um- 
bildungen sind  für  uns  hier  von  keinem  Interesse,  da  sie  imf  spe- 
dellen  AnpAssungs-Verfalltnissen  benthen  und  den  erblichen  Wirbel- 
thier-Typus nicht  berühren.  Von  den  übrigen  KörpertheUen  des 
Amphioxus  hätten  wir  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  die  Keim- 
drüsen oder  die  inneren  Geschlechtsorgane  erst  sehr  spät  entwickeln, 
und  zwar,  wie  es  scheint,  unmittelbar  aus  dem  inneren  Zellenbelag 
der  Lcibeshöhle  oder  Pleuruperitonealhöhle ,  aus  dem  Coelom-Epitlrel. 
Im  ÜL'brigen  ist  die  weitere  Umbildung  der  von  uns  verfolgten  Larve 
in  die  erwachsene  Amphioxus-Form  so  einÜsch,  dass  wir  hier  nicht 
weiter  darauf  einzugehen  brauchen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Abc i die,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stehenden  und  so  viel  ein> 
lacber  organisirten  Thieres,  das  den  grössten  Theil  seines  I^ebeus 
auf  dem  Meeresgrunde  als  unfilrmlichcr  Klumpen  festgewachsen  bleibt. 
Es  war  «n  sehr  glücklicher  Zufall,  dass  Kowalbyskt  gerade  die- 
jenigen grosseren  Asddienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in 
die  Hände  bekam,  wdehe  die  Verwandtschaft  der  Wiibeltliiere  mit 
den  Wirb^ksen  am  deutlichsten  beweisen,  und  deren  Larven  rieh 
in  den  ersten  Abschnitten  der  Entwickalnug  voUkommen  gleich  der^ 
jenigen  des  Amphioxus  veihalten.  Diese  Uebereinstimmung  geht  m 
allem  Wesentlichen  so  weit,  dass  ich  eigentlich  bloss  wörtlich  das 
von  der  Ontogenesis  des  Amphioxns  Gesagte  su  wiederii(den  brauche. 

Das  Ei  der  giOsserea  Aaddien  (Phalhisia,  CynMa  u.  s.  w.)  ist 
eine  etnftehe  kugelige  Zdle  von  iV— i  MillhBeHnr  Durchmesser.  In 
dem  trObcn  feinkörnigen  Dotter  findet  sich  ein  helles  kugeliges  Keim- 
bläschen oder  ein  Eikern  von  uugefähr  Millimeter  Durchmesser, 
welcher  einen  kleinen  Keimfleck  oder  Nucleolus  einschliesst  (Fig.  1, 
Taf.  VII).  Innerhalb  der  Hülle,  welche  das  Ei  umgiisbt,  durch- 
läuft nun  nach  erfolgter  Befruchtung  die  Eizelle  der  Ascidie  genau 
dieselben  Verwandlungen,  wie  das  £i  des  Amphioxu&  Zunächst  ent- 
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stehen  durch  wiederholte  Theiluug  aus  der  Kizellc  erst  zwei,  dann 
vier  (Fig.  2) ,  dann  acht  /cllcii  u.  s.  w.  Durch  fortgesetzte  totale 
Furchung  biklet  sich  die  Morula,  der  maulbeerfurmige  Haufen  von 
gleicliartigcu  Zellen.  Im  Inneren  desselben  samtiielt  sich  Flüssigkeit 
an,  und  so  entsteht  wiederum  eine  kugelige  Keimblase,  deren  Wand 
aus  einer  einzigen  Zellcnschicht,  dem  Blastoderm,  besteht  (Tat  VII, 
Fig.  3).  Ganz  ebenso  wie  beim  Ampbioxus  wird  die  Keimblase  in  • 
sich  selbst  eingestülpt,  indem  sich  eine  Grube  bildet,  die  immer 
tiefer  wird.  Schliesslich  wird  diese  Einstülpung  vollständig,  indem 
der  innere  eingestülpte  Tbcil  des  Blastoderms  den  äusseren  nicht  ein- 
gestülpten Theil  berührt  und  sich  an  ihn  anlegt  Der  erster«  ist 
nunmehr  das  vegetative,  der  letztere  das  animale  Keimblatt.  Schon 
während  der  Einstülpung  düTerenziren  sich  die  beiden  Blätter,  indem 
die  Zellen  des  inneren  vegetativen  Blattes  grösser  und  dunkler  blei- 
bet. Der  bccherfijniiige  Ktupor  mit  einer  weiten  iiiiK  reu  Höhle  und 
einer  /.\veischic!itip;eii  Wand,  der  so  entsteht,  ist  \viederum  nichts 
Anderes,  als  eine  echte  Gastrula  iTaf.  VII,  Fig.  4). 

Insoweit  lagi-  nun  in  der  KiitwickcluiiLrsL'rschicbfe  der  Ascidie 
noch  gar  kein  bestininieiidcr  (iriind.  (lieselbc  irirriidwie  in  nähere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbcllhieren  zu  brii)gen;  denn  dieselbe 
Darmlarve  oder  Gastrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei 
den  verschiedensten  Thieren  aus  anderen  Stämmen.  Jetzt  aber  tritt 
ein  Kntwickelungsproce.ss  auf,  der  nur  den  Wirbelthicren  cigenthüm- 
lich  ist  und  der  gerade  die  Stammesverwandtschaft  der  Ascidie  mit 
den  Wirbelthiereu  unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nämlich  aus 
der  äusseren  Oberhaut  der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem 
und  dem  Urdarm  eine  Chorda:  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den 
Wirbelthieren  finden  und  diesen  ausschliesslich  eigenthümlich  sind. 
Die  Bildung  dieser  höchst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastrula 
der  Ascidien  ganz  ebenso  wie  bei  deijenigeu  des  Ampbioxus.  Es 
entsteht  auch  bei  der  Ascidicn-Larve  auf  der  einen  Seite  des  läng- 
lich-runden oder  eiförmigen  Ktu  iXMS  eine  Abflachung  (vergl.  Fig.  99, 
S.  328).  Auch  hier  erheben  sich  beiderseits  der  Rinne  zwei  paral- 
lele Zellcnwülste  oder  Leisten,  wachsen  oben  über  ihr  zusammen 
und  bilden  so  ein  Hohr;  auch  hier  ist  dieses  Nervenrohr  oder  Mark- 
rohr anfangs  vorn  otl'en,  hinten  über  geschlossen.  Ferner  Itildet  sich 
auch  bei  der  Ascidien -Ii;irve  die  l^leibcnde  MuiidoÜnung  neu,  und 
entsieht  nicht  aus  dem  Munde  der  Gastrula;  dieser  wird  vielmehr 
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nur  q»fttereD  Altertlbaiig  und  ]i«gt  also  an  dem  bintarai,  der  Mark- 
rohrmtlndiiiig  eDtgegeogeBeteten  KArperande  (Taf.  Vn,      6  a). 

Während  dkeer  Vorgänge,  die  ganz  so  wie  beim  Amplüoxiia 
flieh  geatahen,  ivichat  ans  dem  hinteren  Ende  des  LarrenkOrpers 
ein  eehwainftnniger  Anhang  hervor,  und  die  Larve  krOmmt  sich 
innerhalb  der  kugeligen. Eihfllle  so  zusammen,  dass  die  Bflckenseite 
sich  hervorwAlbt,  wihiend  der  Schwanz  anf  die  Bauchswite  zurllck- 
geschlagen  wird.  In  diesem  Schwänze  entwickelt  rieh  nun  ein  cy- 
lindrischer,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Körper  der  Larve  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt  ,  und  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Chorda  dorsalis,  ein 
Organ,  welches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vorfindet.  Anfänglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  ( 1  af.  VII,  Fig.  5  ch).  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien- Larve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
schicht, deren  Seitentheile  sich  zu  Schwanzmuskeln  umbilden,  und 
die  daher  nichts  Anderes  sein  kann,  als  das  Uautfaserblatt  Gleich- 
zeitig sondert  sich  von  der  Dannwand  eine  Zellenschicht,  welche 
spiter  Herz,  Blut  iind  Gefiksse,  sowie  Darmmuskrin  bildet,  das 
Darm&serblatt 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durdi  die  Mitte 
des  KDrpers  legen  (da  wo  der  Schwanz  in  den  Bumpf  flbergeht),  so 
zeigt  sidi  uns  bei  der  Aseidiea-Larve  ganz  dasselbe  Lagerongs-Yer- 

hflltnisB  der  wiehtigsten  Organe,  wie  bei  der 
Am^iiozuB-Larve  (Ta£  Vn,  Fig.  6).  Wir  fin- 
den in  der  Mitte  zwischen  Ifarkrohr  (m)  und 
Darmrohr  (d)  die  Chorda  (ch);  beiderseits  der- 
selben die  Muskelplatte u  des  Kückens  (r).  Der 
Querschnitt  der  Ascidien -Larve  ist  jetzt  im 
Wesentlichen  nicht  von  dem  des  idealen  Wirbel- 
thiercs  (Fig.  100)  verschieden. 
IOC.  Wenn  die  Asddieo-Larve  diesen  Grad  der 

Fig.  100.  QuexBohnitt  duroh  das  ideale  ürbild  det  Wirbel- 
thiereB  (Fig.  81).  Der  Schnitt  geht  doxeh  die  F&ilaze  und  die  Qoer- 
aace.  m  Maxkrohr.  x  Azene&b.  I  BfickeDgeffiaB.  v  Bouchgefliss.  a  Darm, 
e  MbethShle.        Büdkenmuakelii.       Baachmqiikeln.  A  Oberiiaot 
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Ausbiklun;?  orreiclit  hat,  fangt  sie  an,  in  der  EihüUe  sich  zu  be- 
wi'ixcn.  In  Folge  davon  berstet  die  EihüUe;  die  Larve  tritt  ausder- 
sclbeo  heraus  und  schwimmt  im  Meere  mittelst  ihres  Ruderschwanzes 
frei  umher  (Taf.  VII,  Fig.  ö).  Man  kennt  diese  frei  schwimmenden 
Ascidien- Larven  schon  lange.  Sie  sind  zuerst  von  Darwin  auf  sei- 
ner  Reise  um  die  Welt  im  Jahre  1833  beobachtet  worden.  Sie  glei- 
chen in  der  iiussercn  Form  den  Frosch-Larven  oder  den  sogenannten 
Kaulquappen,  und  bewegen  sich  gleich  diesen  im  Wasser  umher, 
indem  sie  ihren  Schwanz  als  Ruder  gebrauchen.  Indessen  dauert 
dieser  frei  bewegliche  und  hoch  entwickelte  Jugendzustand  nur  kurze 
Zeit.  Zunächst  allerdings  findet  noch  eine  fortschreitende  Entwicke- 
lung  statt,  indem  sich  innerhalb  des  Nervenrohres,  im  vordei-sten 
Theile  desselben,  zwei  l^kinc  Sinnesorgane  ausbiUlen,  von  denen 
K'»\vAi.i:\  sK  V  das  eine  für  ein  Auge,  und  das  andere  für  ein  (iehör- 
orgaii  voll  ciiitaclister  Coiistractioii  erklärt.  Ks  entwickelt  sich  fer- 
ner auf  der  Ilauchsi-ilc  (U:s  Thieres,  an  der  unteren  Wand  des  Dar- 
nies, ein  Her/,  und  /war  in  derselben  einfathi-n  Form  und  an  deni- 
sellien  Orte,  an  welclieni  auch  das  Her/  des  Mensilieii  und  aller  an- 
deren Wirbeltliiere  entsteht.  In  der  unteren  Muskelwand  des  Darmes 
niindich  erscheint  eine  schwielenartige  Verdickung,  ein  solider  spin- 
deU'örmiger  Zcllonstrang,  der  itald  im  Inneren  hohl  wird;  er  fangt 
an  sich  zu  bewegen,  indeni  er  sidi  in  abwecliseludcr  Richtung,  bald 
von  vorn  nach  hinton,  bald  von  hinten  nach  vorn  zusammenzieht, 
wie  es  auch  bei  der  erwachsenen  Ascidie  der  Fall  ist.  Dadurch  wird 
die  in  dem  hohlen  Muskelschlauche  angesammelte  Blutflüssigkeit  in 
wechselnder  Richtung  in  die  BlutgeHisse  hineingetrieben,  die  sich 
an  beiden  Enden  des  Herzsclilauchcs  entwickeln.  Ein  Hauptgcftiss 
verläuft  auf  der  RQckenseite  des  Darmes,  ein  anderes  auf  der  Hauch- 
seitc  desselben.  Jenes  crstere  entspricht  der  Aorta  (Fig.  100  i)  und 
dem  Rflckengefiisse  der  Würmer.  Das  andere  entspricht  der  Darm- 
vene (Fig.  100«?)  und  dem  Bauchgefitsse  der  Würmer. 

Mit  der  Ausbildung  dieser  Organe  ist  die  fortschreitende  Onto- 
genesis  der  Ascidie  vollendet,  und  jetzt  begiiuit  der  Rückschritt. 
Die  frei  schwimmende  Ascidien -i^ai  ve  fallt  niindich  auf  den  Hoden 
des  Meeres,  gieltt  ilire  freie  Ortsbewegung  auf  und  sel/l  sich  fest. 
Auf  Steinen,  SeepHanzen ,  Muschelschalen,  Corallen  und  anderen 
(iegensfanden  des  Mt!eresb(idens  wüchst  sie  fest  an,  und  zwar  mit 
dcuijuuigen  ivorpertheile ,  der  bei  der  Bewegung  der  vordere  war. 
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Zar  Anhelhing  dienen  mehrere  hier  hefindliche  AmwAdue,  geivdhn- 
Heb  drei  Warzen,  welche  schon  bei  der  scbwimmenden  Larre  m  be- 
mericen  Bind.'  Der  Schwanz  geht  jetzt  verlotren,  da  er  keine  Bedeu- 
tung mehr  beritzt.  Er  unterliegt  riner  fettigen  D^genention,  und 
irird  sammt  der  ganzen  Chorda  donalia  abgntoesen.  Der^chwaoz- 
loee  KOrper  verwandelt  rieb  in  einen  unittnnBGhen  Schlauch,  der 
dureh  rflelmchrritende  Metamorphose  einzelner  Theile,  Neubildung 
und  Umgestaltung  anderer  Theile  allmählich  in  die  frflher  beschrie- 
bene sonderbare  Bildung  übergeht. 

Unter  den  verschiedenen  Rückbildungen  ist  nächst  dem  Verluste 
des  Axenstabes  von  besonderem  Interesse  die  starke  Rückbildung 
L'ines  der  wichtii,'stcn  Kftrpertlieile ,  des  Markrohres.  Während  beim 
Amphioxus  sich  das  Rückenmark  fortschreitend  entwickelt,  schrumpft 
das  Markrohr  der  Ascidien  -  Larve  ))ald  zu  einem  ganz  kleinen,  un- 
ansehnlichen ]\ervenknoten  zusammen,  welcher  oberhalb  der  Mund- 
öfihung  über  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausserordentlich  gerin- 
gen geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entspricht  (Taf.  VIII,  Fig. 
14  m).  Dieser  unbedeutende  Rest  des  Markrohres  scheint  gar  keinen 
Vergleich  mit  dem  Rückenmark  der  Wirbelthiere  aoszuhalten ,  und 
dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen  wie  das  Rflcken- 
markrobr  des  Amphiozna.  Die  Sinnesorgane,  welche  vom  im  Nerven- 
rohr rieh  entwickelt  hatten,  gehen  ebenfalls  verloren,  und  bei  der 
aasgebildeten  Asddie  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu  finden.  Hinge- 
gen entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  nmfengrddien  Organe  der 
Darmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte, 
in  einen  weiteren  voideren  Kiemendarm,  der  zur  Athmnng,  und  in 
einen  engeren  hinteren  liagendarm,  der  zur  Verdauung  dient  In 
dem  ersteren  biMen  rieh  die  Kiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering;  spater  wachst  sie  sehr  beträchtlich,  und  so  entsteht  der 
grosse,  gitterförniig  durchbrochene  Kieinenkorb.  An  der  ausgebil- 
deten Ascidie  sind  dieser  Kiemendarm  und  divs  an  seiner  Hauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe,  die  an  die  ursprüngliche 
Staromvcrwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  erinnern. 

Schliesslich  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  merkwürdigen  äusseren  (iallert-Mantels  oder  des  Cel- 
lolose- Sackes  werfen,  in  dem  die  Ascidie  später  paiiz  eingeschlossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Manteltbiere  charaliterisirt.  Ueber 
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die  Bildung  dieses  Mantels  sind  sehr  verschiedene  und  sehr  sonder- 
bare Ansichten  auf;j;eslellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowai.evskt, 
dass  sicli  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde,  sondern  dass 
besondere  Zellen  des  mütterlichen  Körpers,  welche  das  Ei  umgeben, 
zu  den  Mutterzcllen  des  Mantels  werden.  Danach  wäre  der  Mantel 
eine  permanente  Eihülle.  Das  wäre  gegen  alle  Analogie  und  ist 
von  vom  herein  sehr  unwahrscheinlich.  Ein  anderer  Naturforscher, 
KiTPFFBR,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  bestätigt  und 
weiter  geführt  hat,  nahm  an,  dass  sich  der  Mantel  aus  Zellen  ent- 
wickele, welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem 
äusseren  Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren 
Theilc  desselben  ablösen  sollten.  Auch  das  wäre  ganz  räthselhaft 
und  unwahrscheinlich.  Erst  die  Untersuchungen  von  Heutwk;  ,  die 
icii  aus  eigener  Anscluiuung  bestiitigon  kann,  haben  gezeigt,  dass 
sich  der  Mantel  in  Vuiin  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt.  Er 
ist  eine  Ausschwit/.ung  der  Eiiiderniiszellen,  welche  al>lial(l  ciliartet, 
sich  von  dem  eigentlichen  Ascidienkorpci-  sondert  und  um  (leii^ell)en 
zu  einer  festen  Hülle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  che- 
misdier  l?ezii>hnng  nicht  von  Plianzen -Cellulose  zu  unterscheiden. 
Wahrend  die  Oberhautzellen  der  äusseren  Uornplatte  diese  Cellu- 
lose-Massc  absondern,  schlüpfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere 
hinein,  leben  in  der  ausgeschwitzten  Masse  sclbstständig  fort  und 
helfen  den  Mantel  weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mäch- 
tige äussere  IIüllc,  die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  man- 
chen ausgebildeten  Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  Körper- 
masse ausmacht^'). 

Die  weitere  Entwickclung  der  Ascidie  im  Einzelnen  ist  für  uns 
von  keiner  besonderen  Bedeutung,  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Resultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten,  ist  die  völlige  Uebereinstimmung  uai 
derjenigen  des  Amphiosus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien  der 
Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr,  und  zwi- 
schen beiden  der  Axenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist ,  scheiden 
sich  die  Wege  der  Kntwiikelung.  Der  Aniifliioxiis  verfolgt  einen  be- 
st.iiuiii;  fortschreitenden  Knt\sickelung>L;ang  und  wird  den  Stamm- 
formen der  lü>heren  ^Virbelthiere  ganz  ähnlich,  wahrend  die  Ascidie 
umgekehrt  eine  rückschreitende  Metamorphose  eiuschhigt,  uudschliess- 
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licli  im  ausgebildeteD  Zostande  zu  den  imvollkomiiieiiBten  Warmem 
gehört,  welcbe'wir  Oberhaupt  kennen. 

Wenn  Sie  nun  nochmals  einen  Rückblick  auf  alle  die  merkwür- 
digen Verhältnisse  werfen,  welche  wir  sowohl  im  Köriierbau  als  in 
der  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  angetroffen 
haben ,  und  wenn  Sie  dann  dieselben  mit  den  früher  verfolgten  Ver- 
hältnissen der  menschlichen  Keimesgescliichte  vergleichen,  so  werden 
Sie  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  ich  jimil'h  beiden  höchst 
interessanten  Thierfornicn  zugeschrieben  habe,  gewiss  nicht  mehr 
übertrieben  finden.  Denn  es  liegt  nun  klar  vor  Ihren  Augen,  dass 
der  Amphioxus  von  Seiten  der  Wirbelthiere ,  die  Ascidie  von  Seiten 
der  Wirbellosen,  die  verbindende  Brücke  schlägt,  durch  welche  wir 
allein  im  Stande  sind ,  die  tiefe  Kluft  zwischen  jenen  beiden  Uaupt- 
abtheilnogen  des  Thierreichea  auszufüllen.  Die  fundamentale  Ueber> 
einBtimmnng,  welche  das  I^nzetthierchen  uud  die  Seescheide  in  den 
eisten  und  wichtigsten  Verhältnissen  ihrer  Keimesentwickelang  dar- 
bieten, bezeugt  nicht  aUein  ihre  nahe  anatomische  Form- Verwandt- 
schaft und  ihre  Znaammepgehttrigl^eit  im  System;  sie  besengt  Yiel- 
mehr  so^eich  auch  ihre  wahre  Blnts-Verwandtachaft  nnd  ihren  ge- 
meinsamen  Ursprung  yon  einer  nnd  derselben  Stammform;  sie  wirft 
dadurch  zugleich  das  klarste  licht  auf  die  ältesten  Wurzeln  des 
menschlichen  Stammbaumes. 

In  einigen  früheren  Vorträgen  „über  die  Entstellung  und  den 
Stammbaum  des  Menschengeschlechts''  (1868)  hatte  ich  auf  die  ausser- 
ordentliche Bedeutung  jenes  Verhältnisses  hingewiesen  und  dabei  ge- 
üusseit,  daös  wir  demgemiisä  „den  Amphioxus  mit  besonderer  Kiir- 
furcht  als  dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten  müssen,  wqjches 
unter  allen  noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine 
annähernde  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbelthier- 
Ahnen  zu  geben."  Dieser  Satz  hat  nicht  allein  bei  unwissenden 
Theologen,  sondern  auch  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grössten 
Apfftn«»  erregt,  namentlich  bei  solchen  Philosophen,  welche  noch  in 
dem  anthropocentrischen  Irrthume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes Ziel  der  „Schr»pfung"  und  wahren  Endzweck  alles  Ljrden- 
kbens  betrachten.  Dio  MWflrde  der  Menschheit"  sollte  durch  jenen 
Sats  ninit  Fflssen  gstreten  und  das  gftttliche  Vemunftbewusstsem 
des  Meücheo  aufs  Schwerste  belddigt  sein.**  (Kilcheaaeitungl) 
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Uel)LTsiclit  ühcr  d'u\  \viclili;^sten  Honidlopien  zwischen  dem  Kmbryo  des 
MejJsrlK-n,  dein  Kniltrvo  dtM'  Ascidic  und  dcMii  entwickelten  Aniphioxus 
eineiseit.s,  gej;rnül»er  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 
d«r  Aieidie. 

Sntwiiikdter 
Amphiosiu. 

Eulnryo 
des  ¥tnsohiHii. 

1  BatvUksltsr 

I.    DifiTerenzirungs  -  Producte  des  Hautblattes. 

Xaokte  Oberhaut. 

1  Nackte  Oberhaut. 

'  Nackte  Oberhant  :  Behaarte  Oberhaut 

Kinfiiches  Mark- 

- Einfaches  Mark- 

Einfaches Mark- 

Gehirn und 

rohr. 

rohr. 

rohr. 

1  Rückenmark. 

Urniere  (?) 
(Excretions- 
Canal?) 

Urniere  (?  ?) 
(Seitencanal??) 

Umicren-Canäle. 

■ 

1 

1      Eileiter  und 
Samenleiter. 

Einfache  dünne 

Einfiiche  dünne 

Einfiiche  dünne 

Differensirte  dicke 

Lederhant. 

Lederhant. 

Lederhaut 

Lederhant 

Ein&cher  Haut- 

Einfiiche 

Einfiiche  Muskel- 

Differensirte 

muskolscblaach. 

Kurapfmusculatur.  i  platte. 

Bumpftnnsculatar. 

Chorda. 

Chorda. 

Chorda. 

Wirbelsiiule. 

Kein  S(:hü«kl. 

Kein  Scliiidcl. 

Kein  Schädel. 

Knochen-Schädel. 

K»  ine  (ilicil- 

Keine  (ilied- 

Keine  (Jlied- 

Zwei    Paar  Glit»!- 

iiiaa--(  Ii. 

muassen. 

moiissin. 

Hcrinapliroditi- 

(ietrcnute  Ge- 

Hermaphroditi- 

Getrennte 

sches  Keini- 

^suhleohtsdrUseu. 

sches  Keim- 

Geschlechtsdrüsen. 

Epithtl. 

Epithcl. 

n.   Diffbrenziranga -Producta  des  DannlilatteB. 

Kiiifache  Leibi's- 

Einfache  Loibes- 

Einlache  Loibes- 

Getrennte  Brust- 

höhle \,CocIom). 

hüble  (Coelom). 

höhle  (Coelom). 

höhle  und  Bauch- 
höhle. 

Eiokammeriges 

Eiuiachea  ücrz- 

Eiukammeriges 

Yierkammerifea 

Herz. 

rohr. 

Hers. 

Hen. 

Rückengofiiss. 

Aorta. 

Aorta. 

Aorta. 

Einfocher  Leber- 

Einfacher  Leber^ 

Einfiiche  Leber- 

DilFereniirte  maa- 

Bchlauoh  (?) 

Bohlanch. 

schlttuehe. 

•ire  Leber. 

Einfiiohes  Dann- 

Einfaches Darm- 

Einfiiches Dann- 

Diffeieasirtes 

rohr  mit  Kiemen- 

rohr  mit  Eiemen- 

rohr  mit  Kiemen* 

Darmrohr  ohne 

Spalten. 

spalten. 

spalten. 

Kiemenspalten. 
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Seekste  Takelle. 

Uebersicht  über  die  Form -Verwandtschaft  der  Ascidie  und  des  Am- 
phioxus  einerseits,  des  Fisches  und  der  Menschen  anderseits, 
im  vollkommen  entwickelten  Zustande. 


AMidi«. 


Entwickelter 
Amphioxat. 


Entwickelter 
FiMk. 


Kopf  und  Rumpf  Kopf  und  Rumpf  Kopf  tiiid  Rumpf 


nicht  geschieden. 

Keine  OUed- 
maasMQ. 

Kein  SohädeL 

Kein  Zungenbein. 
Kön  Kiefer- 
Apfent. 

Keine  Wirbol- 

säulf. 


nicht  ffcpchiedcn. 

Keine  (ilied- 
raaaasen. 

Kein  Schädel. 

Kein  Zungenbein. 

Kein  Kiefer- 
Appanl 

Keine  AVirbeU 

siiule. 


Kein  Rippeukurb. ,  Kein  Rippeukorb 


Kein  Qehirn. 


OehSroigan. 


Kt'in  sympallii- 
scher  Nerv. 

Dorra-Epitliel 
flinunerod» 

Siifefibe  Leber 
(oder  gar  keine). 

Keine  Bauch- 
speicheldrüse. 

Keine  Schwimm- 
blase. 

Nieren  rudimen- 
tär(?) 

Einfecher  Herz- 
schlauch. 

Blttt  ferbloe. 

Kein  Lymph- 
gefass-System. 

Keine  Milz. 

Flirannorrinne  am 
Kiemen  korbe. 


Kein  üehirn. 

Augen-Bndiniente. 

Kein  Geboroigan. 

Kein  sympathi-  , 
scher  Nerv. 

Darm-Epithel 
üimBienid. 

Einfeohe  Leber. 
(Blinddarm). 

Keine  Bauch- 
speicheldrüse. 

Kesue  Schwimm- 
blose. 

Nieren  rudimen- 
tär  (r) 

Einfachea  Uerz- 
Tohr. 
Blut  ferbioB. 
Kein  Lympb- 
gofUsB-Systom. 

Keine  Mila. 

Flimmerrinne 
Kiemenkorbe. 


geschieden. 
Zwei   Paar  Glied- 
m  nassen. 

Kutwickeltcr 
SchMdel. 

Zungenbein. 

Kiefer- Apparat 

'(Ober-  und  ünter- 

j  kiefer.) 

Gegliederte 
Wirbel  siiule. 
Rippeukorb. 

Diffcrenzirtos 
Gehirn. 

Entwiekelte 
Augen. 

Gehörorgan  mit 
drei  Ringcanülen. 

Sympathischer 

Nerv. 

Durm-Epithel 
nieht  flimmernd. 


Entwickelt« 
Menseh. 


Kopf  und  Rumpf 
geschieden. 

Zwei  l'aar  Glied- 
maasscn. 

Entwickelter 
Schädel 

Zungenbein. 

Kiefer- Apparat 
(Ober-  und  Unter- 
kiefer). 

(Jcgliederte 
Wirbelsiiule. 

Rippenkorb. 
Ditferenzirtes 
Oehim. 

Entwiekelte 
Augen. 

Oehürorgan  mit 
drei  Ringcanülen. 

Sympathi  t«clier 
Nerv. 

Darm-Epithel 
nieht  flimmernd« 


Zusammengesetzte  |  Zneammengeeetite 
Leberdrfiae.  Leberdrüze. 

Bauebspeiebel-  1  Bauohapeiehel- 

drü.^.         '  drttae. 
Schwimmblase  Lunge 
I/ungon-Anlage).  (»Scliwinimblasc). 
Nieren  entwickelt ,  Nieren  entwickelt. 

Herz  mit  Klappen  i  Herz  mit  Klappen 
und  Kammern.  '  nnd  Kammern. 
Bht  lotb.      ;      Bhit  roth. 

Lymphgefllas-.  LymphgeHtoe- 
System  entwiekelt  i  System  entwickelt 

Milz  vorhanden.  {  vorhanden. 

Si'hilddrüse  Scbilddrüse 
(Thyreoidea).    I  Cl'l'ywoidea). 

22  * 
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D:».-^  Entnistiir.'j  über  meire  aufrichtige  und  hohe  Verthrang  des 
Amphioxus  ist  ruir.  oiTen  gestanden,  vullkommeß  unt»egrei flieh.  Wenn 
wir  einen  uralten  F-ichenhain  betneten  und  dann  unserer  Ehrfurcht  vor 
den  ehr»ürd:gen  L^uscndj .ihrigen  Fäumen  in  l>egeisierten  Worten 
Ausdruck  geben.  tir.det  dw<  Jeilermann  üanz  natürlich.  Wie  er- 
ha^>eD  steht  aber  der  .Xiui-hiMsus  über  dvr  Eiche  da,  und  wie  hoch 
steht  s*rlbst  n-x  h  die  As<;idicn-<  ».'•ganisati««n  at»er  derselben  I  Tnd  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwürdigen  Eicheuk-K-ns  gegen  die 
vielen  .Milli-inen  Jahre,  deren  Geschichte  uns  der  .Vmphioxus  erzählt I 
Cianz  abgesehvn  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz 
des  Mangels  von  Scb.uiel.  Gehirn  ur.d  Glie^im.iaj^n  I>  schon  deshalb 
die  h'Vhsie  Ehrfurcht,  weil  er  ..Flvi>ch  von  unserem  Fleische  und 
Blut  von  unserem  Blute"  i>' '.  Jedenfalls  verdiente  der  Amphioxus 
mehr  Gegenstai^d  der  h«Vhsten  Bewunderung  und  andachtigsten  Ver- 
ehrung zu  s«;in.  als  alle  das  unnütze  Gesindel  von  sogenannten 
..Heiligen",  den'.n  un>ere  Jiochci\ili?irten"  Culiur-Nationen  Tempel 
bauen  und  Pr:»ce»i"nen  widmen! 

Wie  unendlich  bc^leutur:gsvoll  der  Amphioxus  und  die  .\scidie 
für  das  Verjtandniss  der  menschlichen  Ent Wickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwescns  sind,  d,\von  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  vorstehende  Vebersicht  üN?rzeugen,  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  H«'m"logien  des  hrn-hsten  und  des  nic-dersten  Wirbel- 
thieres  zus*imm.-ngestellt  hal>e.  (Fünfte  Tabelle,  S.  iVS).  Sie  er- 
sehen d;iraus  die  unleugbare  Thatsache,  d.iss  der  menschliche  Embryo 
in  früher  Zeit  seiner  Entwickelucg  in  den  wichtigsten  (">rganisations- 
Verhältnissen  mit  dem  Amphioxus  und  mit  dem  Embryo  der  .\scidie 
übereinstiuinii.  hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grandver- 
schieden ist.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wich- 
tig, die  tiefe  Kluft  im  Ged.ichtniss  zu  Kiulten,  welche  den  Am- 
phioxus von  allen  übrigen  Wirbel: hieren  scheidet.  N't.Kh  heute  wird 
das  I^anzetthierchen  in  Ninmulichen  z«x>logi>chen  Lehrbüchern  als 
ein  Mitglied  der  Fischklasse  aufgeführt.  Als  ich  dagegen  (1Sm3) 
den  Amphioxus  ganz  von  den  Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wir- 
belthierstamm in  die  beiden  Hauj'Tgrupj»en  der  Schädell.>5<*n  (Ara- 
phioius)  und  der  Schadelthiere  cille  übrigen  Vertebraten)  trennte, 
ealt  das  als  eine  unnütze  und  unbi^gnmdete  Neuerung  Wie  es  sich 
hiermit  verhalt.  s<;'hen  Sie  am  K^teu  aus  der  vorstehenden  Ueber- 
sicht  (N-chste  Tabelle,  S.  In  ;\llen  wesentlichen  Beziehungen 

ätebeo  die  Fi?chc  dem  Mensi'hen  n.iher  als  dem  Amphioxus. 


lün^elmter  Vortrag. 

Die  Zeitrechnung  der  menschlichen 
Stammesgeseliickte. 


„Vergehlich  hat  man  bis  jetzt  nach  einer  sdiarfen  Zeit- 
greax«  swischen  Mensch eugeschichte  und  vortneuscb- 
lleher  Oaaelilohte  gtiodii}  d«r  Uv^mf  im  Mmaehn 
vad  dl«  Satt  mIm»  mtw  Avftnt»  varkailui  itt  dw  Unb»- 
ftlminbare ;  es  liisüt  sich  nicht  scharf  eine  sogenannte  Vor- 
welt von  dor  Jetzt  weit  sondern  Dieses  Schicksal  theilen 
»b«r  alle  geologiMben ,  wie  alle  Listoriscben  Perioden.  Di« 
PMiodw,  die  wir  nalanfllnidao ,  afaid  dabar  nähr  adar  wairi- 
fer  wUtUhriidi  abgalveiint  and  Unaaat  ^  ^  Abfhaaangn 
daa  oatorhistorischen  SystaiiMtfkOTi  nnr  xur  beqiiaaaran  lieber, 
sieht  und  Han(1habun!>:  dienaB,  wkM  «bar  <a  aiaar  wirklkhan 
Trenouiig  des  üngleicbeo.^' 

Bwmmp  ConA  (1866). 
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Meine  Herren! 

Durch  unsere  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Anatomie 
und  Outogeüic  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  haben  wir  Hülfs- 
mittel  für  die  firkeimtnlss  der  meBschlicheo  Ontogcnic  gewonnen, 
deren  Werth  kaum  hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Denn 
«fstens  haben  wir  dadurch  in  anatomischer  Beziehung  die  weite  Kluft 
«Mgefüllt,  welche  in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  zwi- 
fldiei  WirteithieraD  und  wirbeUosen  Thieren  bestand;  Ewdteiis  aber 
bsbeo  ivir  in  der  Qntogenie  des  AmphioxiiB  uralte  Entwickelungs- 
Zustinde  kennen  getemt,  ?wlohe  in  der  Ontogenie  des  Menschen 
schon  Bsit  langer  Zeit  versdivunden  und  nach  dem  Gesetze  der  ab- 
gekOnten  Yereibung  Teitoren  gegangen  sind.  Unter  diesen  Eni- 
widnlnngB-Znatinden  ist  namentlidi  von  der  grOssten  Bedeutung  die 
Eidetst  von  nns  nntertnchte  Dnnntorre  oder  Gastnda,  die  merkwüiv 
dige  Embryonalfonn,  wdciho  schon  bei  den  Spongien  sich  findet  und 
bei  den  verschiedensten  Thierklassen  bis  zu  den  Wirbelthieren  hinauf 
in  derselben  Gestalt  wiederkehrt. 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie 
unsere  QucUenkenntniss  von  der  Stammesgeschichte  des  Menschen 
soweit  vervollständigt,  dass  trotz  des  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Zustandes  unserer  empirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliche  Lücke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mehr  oft'cn 
ist»  Wir  können  daher  jetzt  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  heran- 
treten, und  mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  ontogenetischen 
und  vergleichend -anatomischen  Urkunden  die  Phylogenie  des  Men- 
nehen  in  ihren  Grundzttgen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich 
von  der  unennesslichen  Bedeutung  überzeugen,  welche  die  unmittd- 
bue  Anwendong  des  biogenetischeD  Qrundgeaolzes  vom  Oansalnexos 
der  Ontogeaesis  und  Phylogeoesis  besitzt  Ehe  wir  nun  aber  diese 
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Aufgabe  in  AiigriiT  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sdn,  zuvor  noch 
einige  allgemeine  Verhältnisse  in's  Auge  zu  fassen ,  welche  Ar  dag 
Verstilndiiiss  der  bctroflendcii  Vorgänge  nicht  bedeutungslos  sind. 

/unaclist  dürften  liier  einige  Kenierkungen  über  die  Zeiträume 
am  Ort»!  sein,  in  diMien  die  KntwickeliiiiL!:  des  Menschengeschlechts 
uns  dem  Thierreiche  erfolgt  ist.  Der  erste  (iiihmke,  welelier  sich 
uns  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Verhidtnisse  aufdrangt,  ist 
der  des  ungeheuren  rnterschiedes  zwischen  den  Zeiträumen  der 
menschlichen  Keimesgeschichte  und  Stammesgeschichtc.  Die  kurze 
Zeitspanne  f  in  welcher  die  Ontogenesis  des  menschlichen  Individuums 
erfolgt,  steht  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  zur  Phylogencsis  des  menschlichen  Stammes  erfor- 
derlich war.  Das  menschliche  Individuum  bedarf  zu  seiner  TonstAn« 
digen  Entwickelung  von  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente,  wo  es 
geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlfisst,  nur  neun  Monate.  Der 
menschliche  Embryo  durchläuft  also  seinen  ganzen  complicirten  Ent- 
wickelungsgang  in  dem  kurzen  Zeiträume  von  vierzig  Wochen  (mei- 
stens genau  l^so  Tagcni).  Aueli  l)ei  vielen  anderen  Säugethieren  ist 
die  Zeitchuier  der  embryonalen  Kntwiekelung  ziemlich  dieselbe,  so 
z.  B.  beiui  Rind.  Beim  Pferd  und  l>sel  beträgt  sie  etwas  mehr, 
nämlich  43 — 45  Wochen;  beim  Kamcel  schon  13  Monate.  Bei  den 
griissten  Säugethieren  braucht  der  Embryo  zu  seiner  vollständigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeuteud  längere  Zeit,  so  z.  R  beim 
Rhinoceros  1|  Jahre,  beim  Elephauten  90  Wochen.  Die  Schwanger- 
schaft dauert  hier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  hduk  Men- 
schen, fast  ein  und  drei  viertel  Jahre.  Bei  den  kleineren  Säugethie- 
ren ist  umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  EntwickeluAg  viel 
kürzer.  Die  kleinsten  Säugethiere,  die  Zwergmäuse,  eDtwickeln  sich 
in  drei  Wochen  vollständig;  die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeit- 
räume von  vier  Wochen ;  Ratte  und  Murmelthier  in  fünf  Wochen,  der 
Hund  in  neun,  das  Schwein  in  17  Wochen;  das  Schaf  in  21  und  der 
Hirsch  in  3(5  Wochen.  Noch  rascher  entwickeln  sich  die  Vögel.  Das 
Hühnchen  im  bebrüteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Reife  unter  nor- 
malen Verhältnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau 
21  Tagen.  Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Truthahn  27,  der 
Pfau  31,  der  Schwan  42  und  der  neuholländische  Casuar  65  Taget 
Der  kleinste  Vogel,  der  Colibri,  verlässt  das  Ei  schon  nach  12  Ta- 
gen. £s  steht  also  offenbar  die  £ntwickelungsdauer  dos  Individumns 
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iflierbaib  der  EihflUen  bei  den  Säugethieren  und  Vitgelo  in  einem 
gewissen  Verhältniss  zu  der  absoluteu  Körpergrösse,  welche  die  be- 
treffende Wirbelthier-Art  «neieht  Doch  ist  diese  tetetere  nicht  al< 
Ma  die  maaaegebeDde  UnuMihe  der  enteren.  "Vielmehr  kommen  noch 
viele  andere  ümstAade  hinzu,  welche  die  Dauer  der  indtvidneUen 
SatmUMmg  ianrhalb  der  EihtkDen  beehifloBen 

Aof  aDe  Falle  erscheint  die  Zdtdaoer  der  Ontogenene  w- 
ecfa windend  Irans,  wenn  wir  sie  mit  dem  ungeheuren,  unendlich  lan- 
gen Zeiträume  vergleichen,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder 
die  allmähliche  Entwickelung  der  Vorfahren -Reihe  stattgefunden  hat. 
Dieser  Zeitraum  niisst  nicht  nach  Jahren  und  Jahrhunderten,  son- 
dern nach  Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  In  der  That  sind  viele 
Jahrmillionen  verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einzelligen 
Stamm  -  Organismus  allmählich  Stufe  für  Stufe  dci*  vollkommenste 
Wiri)eitbier-Organismu8,  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die 
Gegner  der  Abstammungslehre,  welche  diese  stnfsDweise  Entwicke- 
lang der  Menacheaform  ans  niederen  Thierformen  und  ihre  nrsprtlDg- 
li^  Ahslammimg  Ton  einem  einaelligen  ürthiere  iBr  ein  nnglanb- 
lidies  Wnider  erUiren,  denken  nicht  daran,  dass  sich  ganz  dasselbe 
Wunder  bei  der  einbiTonalen  Entwickahmg  jedes  menschUdien  Indi- 
vidooms  thatsichlich  in  der  knraen  Zeitspanne  von  neun  Monaten 
vor  unsersn  Augen  voUileht  Diesdbe  Beiheofolge  von  maoniciiftdi 
verschiedenen  Gestalten,  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im 
Laufe  vieler  Jahrmillionen  durchlaufen  haben ,  dieselbe  Gestaltenfolge 
hat  Jeder  von  uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen 
Eiistenz  im  Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form-Verwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier-  und  Pflanzen-Gestalten  um  so  merk- 
würdiger und  wanderbarer,  je  schneller  sie  vor  sich  gehen.  Wenn 
daher  unsere  Gegner  die  historische  Entwidtelung  des  Menscheoge- 
schlechts  ans  niederen  TUerfbnnen  Ar  einen  unglaublichen  Vorgang 
eridiren,  so  mttssen  sie  die  embryonale  EntwicMong  des  mensch- 
Bdiei  ladividaaffls  aas  der  eln&dien  Eiidle  im  Veq(lfliciie  damit 
fttr  ein  noch  viel  anglanblicherss  Wooder  halten.  Diese  ktstere, 
die  ODtogenetisdie  Verwandlung,  die  sidi  vor  onseren  Aogen  voll- 
zieht,  muss  in  demselben  Maasse  wnnderbarer  als  die  phylogene- 
tische erscheinen,  in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgeschichte 
diejenige  der  Keimesgeschichte  übertrifiFL  Denn  der  menschliche  Em- 
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bno  miL-s  dcü  uiinzen  individuellen  Eiiiwickfluugs-ProceÄS  von  der 
einfachen  Zdle  bis  zum  vielzelligen  aui>gcbildeTen  Menschen  mit  al- 
len seinen  «Jrganen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Wochen 
dufclilaufen.  Hingegen  stehen  uns  für  den  gleichen  phylogenetischen 
EnlwiLkelungs-Pr"CeSa.  für  die  ELi>^ickelung  der  Vorfahren  des  Men- 
schengeschlechii  vun  der  eiütath=ten  einzelligen  Stammform  au  \iele 
Millionen  von  Jahren  zur  VerfCjung'^''). 

Was  nun  diese  phylogenetischen  Zeiträume  selbst  betrifft,  so  ist 
es  unmöglich,  die  I^ige  dei^lbeu  nach  Jahrhunderten  oder  auch 
nur  nach  Jahrtaufendea  annaherid  zu  l>e5timmen  und  absolute  Zah- 
leu-Maasse  dafür  festzustellen.  Wühl  aber  ?ind  wir  schon  seit  lan- 
ger Zeit  durch  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  Stand  gesetzt, 
die  relative  Länge  der  ver^hiedenen  einzelnen  Zeil  abschnitte  der 
organischen  Erdge><.hichto  abzuschätzen  und  zu  venrleichen.  Den 
unmittelbaren  Maass^tab  für  die?e  relative  Maassbestiuimung  der  geo- 
lugischen  Zeiträume  liefert  uns  die  Dicke  der  So-Benannten  neptuni- 
schen Erdschichten  'Njerder  ,,sed;mentaren Gebirgs-Fonnatioueu",  d.h. 
aller  derjenigen  Erdschichten,  welche  sich  auf  dem  B^jd^^n  des  Meeres 
und  der  5Üs5<n  Gewisser  aus  den  d  -rt  abgesetzten  Schlammnieder- 
schlägeii  gebildet  haben.  Diese  in  Eorm  von  Kalkstein,  Thonlagen, 
Mergel.  .Sand^teiu.  Schiefer  u.  s.  w.  über  einander  gt*schichteten  Se- 
diment-Gesteine, welche  die  Hauptmasse  vieler  Gebirge  zusammen- 
setzen und  oft  viele  tausend  Fuss  Dicke  erreichen,  ueben  uns  den 
Maasssiab  für  die  Ab^hatzung  der  relativen  Länge  der  verschiede- 
nen Erdbildungsperiodeu. 

Der  Vollständigkeit  ballier  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  über 
den  Entwickelungsgaug  der  Erde  im  Allgemeinen  einschalten  und 
die  wichtigsten  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhaltnisse  kurz  her- 
vorheben. Zuerst  stoss<.'n  wir  hier  auf  den  Hauptsatz,  dass  das  Le- 
ben auf  unserem  Erdkörper  zu  einer  bestimmten  Zeil  seinen  Anfang 
hatte.  Das  ist  ein  Satz,  welcher  von  keinem  urtheilsf.ihigen  Geolo- 
gen mehr  bestritten  wird.  Wir  >^iNjen  jetzt  sicher,  dass  das  orga- 
nische Leben  auf  un:^erem  PliUieten  wirklich  einmal  neu  entstanden 
iit,  und  nicht,  wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  exi- 
stirte.  Die  unwiderleglichen  Beweise  dafür  liefert  einerseits  die 
physikalisch -i^tronomische  Kosm«»genie,  anderseits  die  ()nt<»genic  der 
Organismen.  Ebensowenig  ;ils  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen 
sich  die  Arten  und  Stamme  der  Organismen  eines  ewigen  Lebens**). 
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Auch  8ie  hatten  eiiien  endfichen  ADiang.  Den  Zeitraum,  mleher 
sät  der  EDtetehuDg  des  ersten  Lebens  anf  der  Erde  bis  aar  Gegen- 
wart  veiflessen  ist,  and  der  ans  bler  allein  interassirt,  nennen  wir 
kurz  „die  organisehe  Erdgeschichte**;  imGegensats  lu*  jener 
^^organischen  Erdgeschichte^^  die  Tor  der  Entstehung  des  ersten 
organischen  Lebens  abgehmfen  ist  lieber  die  letstere  sind  wir 
zaerst  durch  die  naturphilosophischen  Untersuchungen  und  Berech- 
nungen unseres  grossen  kritischen  Philosophen  Immanuel  Kant  auf- 
geklärt worden,  und  ich  muss  Sie  bezüglich  derselben  auf  Kant's 
„Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels"  verweisen, 
sowie  auf  die  zahlreichen  Kosmogenien,  welche  dieselbe  in  populärer 
Form  behandeln.  Iiier  können  wir  uns  nicht  bei  derselben  aufhalten. 

Die  Olganische  Erdgeschichte  konnte  erst  beginnen,  seitdem 
tropfbar*  flüssiges  Wasser  auf  der  Erde  eiiBtirte.  Dean  jeder  Orga- 
nismiis  ohne  Auanahme  bedarf  zu  seiner  Eiistens  des  tnqfilbar-flflB- 
sigen  Wassers  und  enthält  in  seinem  Körper  eine  betvichtlidie  Qnan«* 
titftt  desselben.  Unser  eigener  Körper  esthftlt  im  ansgeUkleten  Za« 
Stande  70  Procent  Wasser  in  den  Gewehen,  und  nur  dO  Procent  feste 
Substans  ^  *  l  Bei  niederen  Seethieren,  namentlich  bei  gewissen  Medusen, 
besteht  der  Körper  sogar  aus  mehr  als  99  Procent  Wasser  und  ent^ 
hält  noch  nicht  ein  einziges  Procent  fuste  Substanz.  Kein  Organismus 
kann  ohne  Wasser  existiren  und  seine  I>3bens-Functionen  vollziehen. 

Das  tropfbar- flüssige  Wasser,  von  dem  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  Linie  abhängt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen,  nachdem  die  Temperatur  des  glühenden  Erdballs  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher  existirte 
dasselbe  nur  in  Darnj^form.  Sobald  aber  aus  der  Dampf-Httlle  sich  das 
erata  tropfbare  Wasser  durch  Abkühlung  niedergeschlagen  hatte,  be- 
gSBD  dasseibe  seine  geologisohe  Wirkssrnkät  ond  hat  seitdem  bis  aur 
Gegenwart  in  fortwährendem  Wechsel  an  der  Umgestaltang  der  festen 
Erdrinde  gearbeitet  Dan  BesnHat  dieser  nnanflittriidien  Arbeit  des 
Wanera,  das  hi  Fom  von  Bogen  ond  Hagel,  Schnee  und  Eto,  als 
reissfinder  Strom  und  ak  brandende  Meereswelle  die  Gesteine  aer> 
trflnunert  und  aoflOst,  ist  schliesdieh  die  Bildung  von  Sehlamm. 
Wie  HuxLEY  in  seinen  vortreiflichen  Vorlesungen  über  die  „Ursachen 
der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur"  sagt,  ist  die  wich- 
tigste Urkunde  über  die  Geschichte  der  Vergangenheit  unseres  Erd- 
baila  der  Schlamm;  und  die  Frage  you  der  Geschichte  der  ver« 
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gangen«^n  Wtlralter  V><x  sich  auf  in  die  Fra-je  von  der  Bildung  des 
Schlammen.  Alle  die  jieschichtoten  Gesteine,  welche  unsere  Gebirgs- 
ma^sen  zusammensetzen,  sind  ursprünglich  als  Schlamm  auf  dem 
Boden  der  Gew;isser  abgelagert  und  er^t  spater  zu  festem  Gestein 
verdichtet  worden. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  k;\nn  man  sich  durch  Zusammen- 
stellunü  und  Vergleichung  der  vei^^hiedencn  Gesteinsschichten  von 
zahlreichen  Stellen  dt.r  Erd'>berdaohe  eine  annähernde  Vorstellung 
von  dem  relativen  Alter  dies^T  verschiedenen  Schichten  machen. 
Schnn  seit  längerer  Zeit  sind  die  Ge«»lv»gen  demgemäss  übereinstim- 
mend zu  der  Annahme  gelangt,  dass  eine  ganz  bestimmte  historische 
Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Formationen  existirt.  Die  ein- 
zelnen über  einan<ier  liegenden  SchichiengrupjK^u  entsprechen  ver- 
schieden«'n  auf  einander  folgenden  Perioden  der  organischen  Erdge- 
schichte, innerhalb  welcher  sie  auf  dem  Meeresboden  als  Schlamm 
abgelagert  wurden.  Allm;ihlich  wurde  dieser  Schlamm  zu  festem 
Gestein  verdichtet.  Dieses  wurde  dua^h  wechselnde  Hebung  und 
Senkung  der  Krdobertläche  über  d;is  Wasser  erh«>ben  und  trat  als 
Gebirge  empor.  Man  unterscheidet  in  der  Regel,  ent^prechend  den 
grösseren  und  kleineren  Gruj>jK.'n  dieser  sedimentären  Gebirgsschich- 
ten.  vier  oder  fünf  gr«»s<ere  ZeitaV'sehnitte  in  der  organischen  Erd- 
gescliichte.  Die>e  Haupt -Peri-xlen  zerfallen  dann  wieder  in  zahlreichere 
untergeordnete  Abschnitte  oder  kleinere  Peri<xieu.  Gewöhnlich  wer- 
den deren  zwölf  bis  funf/ehn  angenommen.  Vergl.  die  siebente  und 
achte  Tabelle.  S.  3o«"^  und  351.)  Die  relative  Dicke  der  verschiede- 
nen Schichtengruppi^n  gestattet  nun  eine  ungefähre  Abschätzung  der 
relativen  Länge  dieser  verschiinlciien  Zeitabschnitte.  Allerdings  dür- 
fen wir  nicht  etwa  sagen:  ..Innerhalb  eines  Jahrhunderts  wird  durch- 
schnittlich eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke  (etwa  zwei  Zoll)  ab- 
gelagert, und  deshalb  ist  eine  Gebinjsschicht  von  tausend  Fuss 
Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt.**  Denn  verschiedene  Gebirgs- 
f«»rmationen  von  gleicher  Dicke  können  sehr  verschiedene  Zeiträume  zu 
ihrer  Ablagerung  und  Verdichtung  gebraucht  hal>en.  Wohl  aber 
können  wir  aus  der  Dicke  oder  ..Mächtigkeit**  der  Formation  einen 
ungefiihn-n  Schluss  auf  die  relative  Länge  der  Periode  ziehen,  in 
der  sie  gelnldet  wurde. 

Von  den  vier  oder  fünf  Hauptabschnitten  der  organischen  Erd- 
geschichte, deren  Kenntnis»  fiir  unsere  Phylogenie  des  Menschen- 
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gi'schlecbts  iinerhisslich  ist,  wird  der  erste  und  älteste  als  primor- 
diales oder  archozoisches  (auch  arclioli thisches)  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  man  die  gesammte  Dicke  oder  Mächtigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Elrdschichten  zusammen  im  Burch- 
Bchnitt  jetzt  aaf  ungefiUir  130,000  Fun  abechätst,  so  kommen  allein 
auf  diesen  enten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  grttasere 
.Hälfte  der  Dicke.  Wir  kfianen  daraus  unmittelbar  sefaliessen,  dass 
der  entsprechende  primordiale  oder  archolithische  Zmtnuim  fftr  sich 
allein  genommen  bedeutend  länger  sdn  musste,  als  der  ganze  flbrigc 
lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an  bis  zur  Gegenwart.  Wahr- 
scheinlich war  das  primordiale  Zeitalter  sogar  noch  bedeutend  län- 
ger, als  es  nach  dem  angeführten  Vcrhiiltniss  von  7  :  6  scheinen 
könnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfällt  in  drei  untergeordnete 
Zeitperioden,  welche  als  laurentische,  cambrische  und  silu- 
rische Periode  bezeichnet  werden;  entsprechend  den  drei  Ilaiipt- 
gruppen  von  sedimentären  Gesteinsschichten,  welche  das  gesammte 
archolithische  Gebirge  aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  während 
dessen  diese  colossalcn,  über  70,000  Fuss  dicken  Gebirgs-Schichtcn 
aus  dem  Urmeer  abgelagert  wurden,  umfesst  jeden&Us  viele  MiUio- 
uen  von  Jahren.  Während  desselben  entstanden  durch  Urzeugung 
die  ältesten  und  ein&chsten  Organismen,  mit  denen  flbeihaupt  das 
Leben  auf  unserem  Planeten  begann:  die  Moneren.  Aus  ihnen  ent* 
wickdten  sich  zunädnt  einzellige  Pflanzen  und  Thiere,  die  AmodMu 
und  tiete  verschiedene  Pkotisten.  Während  dieses  archolithi- 
schen  Zeitraumes  entwickelten  sich  aber  aus  jenen  auch 
die  sämmtlichen  wirl)ellosen  Vorfahren  des  Menschen- 
geschlechts. Dieses  liCtztere  können  wir  aus  der  Tliatsache  schlies- 
seii,  dass  bereits  gegen  Ende  der  sihirischeu  Periode  sich  einzelne 
Reste  von  versteinerten  Fischen  vorfinden :  Selachier  und  Ganoiden. 
Diese  sind  aber  bei  weitem  höher  organisirt  und  jünger  als  das  nie- 
derste Wirbeltbier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen  dem 
Amphiozus  verwandten  sehädellosen  Wirbelthiere ,  welche  während 
jener  Zeit  gelebt  haben  mOasen.  Den  letzteren  selbst  mfissen  noth- 
nendig  sämmtliehe  wirbellose  Yorfohren  des  Menschengeschlechts  vor- 
ausgegangen sein.  Wir  können  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  ent- 
sprechend wohl  charakteiisiren  als  die  Hanptperiode  der  „wirbd- 
leaen  Vorfohren  des  Mensdiengeschlechtes";  oder  wenn  wir  die  älte- 
sten Vertreter  des  lIinrbelthierBtammes  selbst  hervorheben  wollen, 
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Afhte  Tabelle. 

Uebersicht  der  paliiontol(jj,Mschcn  Formationen  oder  der  ver- 
steioeruog&führenden  Schichten  der  Erdrinde. 


SjnoiiTiiid 

1 

teVmiitiMMa 

V.  AatbropolithiAch« 
Terrains 
oder 
anthropozolsch« 
(qoartlre) 


IT.  C»«iiolithliehtt 
Tarralat 

od«r 

cmcnoxoitehe 
(tertIXrc) 
flclü«htengnipp«ii. 


III.  MaiolitbUeli« 
Tarrains 

od«r 
meMKoiscIi« 
(Meaiidira) 


U.  Pal  tio)  ithische 
Terrains 
od«r 


SeUahlMgnippaii 

I.  AreholitliUeha 
Terrains' 


(primorAala) 


XIV  Recent 
(AUavium) 
Xiil.   F  1  (' i  >  t  u  (■  aon 
(Diluvium) 

XII.  Pliocaen 
( Neutertiiirl 
XI.  Miocaeii 
(IBtMMir) 

X.  Eocaen 
(AlNtmir) 


IX.  Kreld« 


VlU.  Jura 

m  Trift« 

VI.  Parnisclies 
(VaMbsMid) 

V*  Carbonlfche» 
(Stdnkolila) 

IV.  DeToniscbes 
(AltroUuaiid) 

UL  SlUriteliat 

IL  Cambrisclies 
I.  Laaraatlsalies 


^36.  Pnieaent 
'  35.  Seoant 

34.  FoitgUeial 

33.  Olaoial 

.32.  Arram 
31.  Sobapaaniii 
30.  f  alon 
«9. 
S8 

S7.  Orobkalk 

»e. 


25.  Weiiskreide 
24.  Orünaand 
28-  Veocom 
SS.  Waaldan 
11.  MluA 
SO.  Oxford 
19.  Balk 
18.  Liai 
17.  Kaapar 
1$. 
15. 


14.  iMthatain 
lt.  VMoalkMmd 
18.  KohlanaaBd 
11.  Kohlenkatk 

10  PUton 
9.  nfraaomba 
8. 


7.,  Lodlow 
ft. 

4.  Potsdam 
.3.  Longin3rQd 
2.  Labrador 
1.  Ottawa 


OberalluviAle 
Unteralluviale 
Oberdiluvialti 
Unterdiluviala 

OberpKooaeoe 

Unterpliocacne 
Obenuiocaena 


Obericreide 

Mitt«Ikreide 

Uiiterkreide 

WSlderformatio  a 

ObarooWb 

MIttslooHth 

Uateroonth 

Llasfortnatioa 

Obertrias 

Hitteltriaa 

üntsrlrlaa 

Oberpenniscbe 


Untercarboidselia 

Oberdcvoniscbe 
Mitteldevonisebe 


OWsUarisaba 


Obercambriscbe 
riitercambriache 
Oberlanrentiaciie 
L' uterlaureatiscba 
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ili  Iii  Zi.:  i'-t-ir  5*3.    'Ä"ih.r»ri.l  ganzen 

IT!!  L'L.'^i'Z'iz  Z-:--iI-.iri  r'-^-Aii  Li  Z«*'*!kin2:z  Pliseten 
ziz  .>i'.n:  TrSLrsttis  is*.  . ik'^z  Zf  <h.  kein  ein- 

r..-tr  r.^^  t  1  *iz*;2«:«ri  Ti-er:^  izd  r'iüjca  isi  diesem 

Alf  iii  rLilc  Z-ri-xicr  f-.Lr:  tii  ;-¥-:i:ir.  bctrichtlich 
Ixr.TiT  7.-K'±'^:'zz:n.   i-T  ii?  Till  :i*   j  ilivzoii^che) 

ItI  ZfiTTV-ll'r  iz  -it' i'i'*.  !  ir  r  :  2  .  .* '2  ■?  p^^rüiiiche 
r  -r.  'i*.  ^"•irrzi  i:r  i-.'^  i^'zzz  rrr.«:-:  «  iri-f  i.r  «Al:e  n  the 
Sir.':-".'::--  ■«i-rr        ii~  zi>.'ii  S'^cz.  rt  "»l-irxrLl  der  car- 

•irr  zl-rUr.:  ^--^iiz  ::f  Z-j^lr^  z  S:«Jiz*i;'i'.'i:a«"ize 

a  -  iit  iz-s  zzs^rr  ^.:z*\j.^-c$  Frf'  z:-k:crjLl  li^iczz:  in  der 

j«:mii«.^>rz  Fir.  «ir  ri  il;:z  «lir  itr  I;ii-r-:r.  «ii  »irie  der  neue 
:  -.Ii  5d-  ii-c-i  Ii  i  i.r  Zri:Zi:rJi  1-     i.z:  5v. frrsciiitfer  zebildeu 

zi-z  «:ri  1^*  'Z'\z.?*czi  4i  >«  Fisc?  ^T^^i-vtjt:  rizi*-*  Sichzkra  etwas 
zi:z-.  iL  irrf  iTTri-'z^-z  "Viz  .jir  iz.  ^'ficziilli  is:  Üc&cf  polöiili- 
iz.sc'zi  Zr.'.iriizz.  ili  jiizei  zH'Z.z.-iZ.  '.o:e-:<zi  kürzer  lU  der 

ir.Z-il^ÄZ-e.  ^Z*-r*-:i  -oiritcZ'i  IjCJrr  JL*  Z«X*Il  liTIttf 

z-it'ii'Z  /«ritT-Uzir  ri<jL:zzi*iz^  z  ZLZ.'zZ.  I'.c  'rfirr^rscsciicit^D,  wel- 
:z-i  «llr;!  !  ;r!z:ir:;  .  .  :.k:c."S  1. ^tlij::r:  %uri-:n.  liefern 

izä  T:-r;:ciir:r:c  T-.zz-T^-i'.d  :z  ^.-ic«:?  M;ip::  A-^r>?or  j.-L'r^ii^hen 
A-r-  T  Z  Wj-'...:;  ^1  i::'-  i,:ir  v.-'.^  W.r..;.:z:-rr .  »izi  r^si  gxiz 
ü:-r*:rv  li  Fl-^:!::-  S'.b  1  -ar.Lir^^zi  i.r  i:T:-.s:h'Z.  e"-«rzi«)  aber 
xi.z  -sj.^:  i:  :  r  ^tciii.z.ci-  .1:  : :^>:z.z  F  r  t-  e\:st;rte 
•::zt  JT  Audjil  T.z  F:>:"zt-,  c-e^  zZirt  v.z  l'nij<Ztz  (Ibi- 
ZM.'z.'zZ  izd  ^  'zz:-1j±> :hvz .  Ii»  «:r  i:^  f  izze  ;ölju.l.:hische  H.vjpt- 
p*:r:'.«i->  ili  i  \^  Z  : :  1 :  t  r  i  *  r  F ;  *  c  *z  *  je; :zz iE  kT zzea.  Wih- 
rrz  i  Zeiiiltcr?  t-r*azz-:z  4:«rr  au:z  >:h  -z  «izielM  Fische  sich 

iz  Ua  Lizilrr..rz  ZU  AC^/Zz-ez  «z:  -ir^iz  ic  der  Az:rb:^:ea-KUsse 

K 

i'iz  l'T^r^.  Scb^s  in  >:c:-k'z.^z?j*:ez:  zzUz  wir  versteinerte 
K-i&y:  T.  z  Aüjzi-i-rz,  dez  ^tcätcz  Iizi':<w;z-eri',n  azd  lufiAthmen- 
irrs  Wir^^-.ziirtz.  Die  MAzz::z:£:;jk-:::  i-sstr  Aniphibiea  vächst 
iz  p*:rzzijcZrrz  ZcltrizzL  Grcez  Ezit  .itss^rr-ez  «cbeiaen  toch 
lff:T^i'^  Lt  r^e-  Ani^-rzthicr:.  i:^  StJiz: tcr::  d^r  dr\ji  höheren 
♦V:rr!:zirr-K!i5i^z.  i::ju:r^:cz-  -izi  e.u^*:-- •^.icxihseoartige 

Iz.-rr.  -i  '   i.i-rz  i-.r  Fr.':cn.<5azrz5  aus  dxzi  Kzj  ferkZicicr  \uq 
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Elsenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  ältesten  Aniiiio- 
ten,  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsame  Stammform  der 
Heptilien,  Vögel  und  Säugethiere  befunden  haben  muss,  scheint  ia 
der  That  durch  diese  ältesten  BeptifieD-Reste  in  das  Ende  des  pa* 
Iftolithischen  Zeitalters  verlegt  zu  werden.  Die  Vor&hren  des  Men- 
scheDgeacblechto  werden  nuthiii  wfthrond  dieses  Zeitalten  anfibiglich 
dmreh  echte  Flsdie,  später  durch  Lurchfisehe  und  Amphibien,  und 
zuletzt  durch  die  ältesten  Amnionthiere,  durch  die  Protamnien,  ver- 
treten gewesen  eän. 

An  das  paläolithische  Zeitalter  schliesst  sich  ein  dritter  Haupt- 
abschnitt der  organischen  Erdgeschichte  an,  welchen  man  das  me- 
solithische  oder  secundäre  Zeitalter  nennt.  Auch  dieses 
wird  wiederum  in  drei  kleinere  Abschnitte  eingetheilt:  in  die  Trias-, 
Jura-  und  Kreide-  Periode.  Die  ungefähre  Mächtigkeit  der  Schich- 
tengruppen, welche  während  dieser  drei  Perioden,  vom  Beginne  der 
Trias-Zeit  bis  zum  Ende  der  Kreide-Zeit,  abgelagert  wurden,  betragt 
zusammen  genommen  15,000  Fuss,  also  noch  nicht  die  Hälfte  von  der 
Dicke  der  paiäolithischen  Ablagerungen.  Während  dieses  Zeitalters 
fand  innerhalb  aller  Abtheilnngen  des  Thierreiches  eine  sehr  reiche 
und  mannichftltige  Entwickelnng  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier- 
Stamme  entwickelte  sich  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  For- 
men. Unter  den  FIsdien  treten  zum  ersten  Male  die  Knochenfische  auf. 
In  ganz  ttberwiegeuderMannichfedtii^eit  und  Artenmenge  aber  erschei- 
nen die  Beppen ,  unter  denen  die  ausgestorbene  riesigen  Drachen, 
die  Dinosaurier,  und  die  fliegenden  Eidechsen,  die  Pterosaurier ,  die 
merkwürdigsten  und  bekanntesten  sind.  Entsprechend  dieser  Herr- 
schaft der  Reptilien -Klasse  bezeichnet  man  diesen  Abschnitt  wohl 
als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem  aber  entwickelte 
sich  während  dieses  Zeitabschnittes  auch  die  Klasse  der  Vögel,  und 
zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der  eidechsen- 
artigen Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist  die  über- 
einstinfmende  Embryologie  der  Vögel  und  Reptilien,  ihre  verglei- 
chende Anatomie,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand,  dass  wir 
aus  dieser  Periode  noch  emen  versteinerten  Vogel  mit  Eidechsen- 
Bchwanz  kennen  (die  Archaeopteryx).  Endlich  trat  aber  während 
dieses  Zeitraumes  auch  die  vollkommenste  und  fär  uns  wichtigste 
Ififbelthlerklasse  auf,  die  Kksse  der  Säogethiere.  Die  ältesten  ver- 
steinerten Beste  derselben  sind  in  den  jüngsten  Triaaschichten  ge- 
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fuiiden  worden:  RackLMizahnc  von  einom  kleinen  insectenfrassenden 
riciiTt  lthiiMi'.  /alilriMchcro  Hestc  finden  sich  etwcos  später  \m  Jura, 
einzcliii'  jiiu  h  in  der  Ki'eide.  Alle  lleste  von  Saugetliieren ,  welche 
wir  Ulis  (litMin  niesdlithischon  Zeiträume  kennen,  gehören  der  nie- 
deren Ahtheilnng  der  J*»eutelthiere  an;  und  darunter  liaben  sich 
ganz  sieher  auch  Vorfahren  des  Menschen  befunden.  Hingegen  ist 
noch  kein  einziger  Uebcrrest  vou  einem  höhereu  Säugethiere  (einem 
riacentalthiere)  aus  diesem  ganzen  Zeiträume  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  letzte  Hauptabtheiiuiig  der  Säugethiere,  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehört «  entwickelte  sich  erst  später,  in  der  darauf  folgen- 
den Tertiärzeit 

Der  vierte  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  das 
tertiäre,  caenozoischc  oder  cacnolithische  Zeitalter,  war 
von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.  Denn  die  Schichten, 
welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden ,  sind  im  Gan- 
zen genommen  nur  ungefälir  Fuss  diek.  Derselbe  wird  aber- 
mals in  drei  untergeordnete  Abselinitte  eingetheilt ,  welche  man  als 
eocaene.  m  ioc  :u'n  e  und  jjliueaene  Periode  bezeichnet.  Innerhalb 
dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltig^tt;  Kntwickelung  der  höheren 
'l'liier-  und  Pflanzen- Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora  unseres 
Erdballs  niUierte  sidi  j<'t/t  immer  melir  dem  Charakter,  den  sie  noch 
gegenwärtig  besitzt,  insbesondere  gewann  nun  die  höchst  entwickelte 
Thierklasse,  diejenige  der  Säugethiere ,  das  Uebergewicht  Man  kann 
daher  diese  tertiäre  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeitalter  der 
Säugethiere  bezeichnen.  Jetzt  erst  tritt  die  vollkommenste  Ab- 
theilung derselben  auf,  diejenige  der  Placentalthiere,  zu  welcher  auch 
das  Menschengeschlecht  gehört.  Das  erste  Auftreten  des  Menschen, 
oder  schärfer  ausgedrückt:  die  Entwickeliuig  des  Menschen  aus  der 
nächstverwandten  Aifenform,  fällt  wahrscheinlich  entweder  in  die  mio- 
caene  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren  oder  in  den  letzten 
Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.  \'ielleicht  ist  aueli,  wie  Andere 
annehmen,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache  begabte  Mensch, 
erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischeu  Zeitalter  aus  dem 
sprachlosen  Artenmenschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organischen 
Erdgeschichte  füllt  jedenfalls  erst  die  vollständige  Entwickelung  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschen-Arten,  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithische  oder  anthropozoische 
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oder  auch  wohl  das  quartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
können  wir  bei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontologi- 
8Cliie&  und  urgescbichtlichen  Kenntnisse  jetzt  noch  nicht  die  Frage 
Ktoen,  ob  die  EntwickeliiDg  des  Menschengeschlechtes  aus  den  nächst 
verwandten  Affenfonneii  erat  im  Anfange  dieses  aathropoUthisehen 
Zeitaltsrs  oder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
gehenden tertiären  Zeitrwinies  stattfand.  Allein  so  viel  ist  wohl 
siciier,  dass  die  eigentliche  Entwickehing  der  mensohlichen  Gultur 
erst  in  das  anthröpolithische  Zeitalter  ftllt,  nnd  dass  dieses  nnr 
einen  verschwindend  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  nngehearen 
Zeiträume  der  organischen  Erdgeschichte  umfasst.  Wenn  man  dies 
bedenkt ,  erscheint  es  als  eine  lächerliche  Anmaassiiiig  des  Menschen, 
dass  er  die  kurze  Spanne  seiner  Culturzeit  als  die  „Weltgeschichte" 
bezeichnet.  Diese  sogenannte  „Weltgeschichte"  ist  nach  ungefährer 
Schätzung  noch  nicht  ein  halbes  Procent  von  der  Länge  der  unge- 
heuren Zeiträume,  welche  seit  dem  Beginne  der  organischen  £rdge- 
schichte  bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  Weltge- 
schichte, oder  richtiger,  die  Vülkcrgeschicbte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letale  Hälfte  des  anthropolithiBchea  Zeitranmes,  während  die  erste 
Hälfte  desselben  noch  als  voihlstoriscfae  Periode  bez^chnet  werden 
miiss.  Man  kann  daher  diese  letate  Haaptperiode,  welche  vom  Ende 
der  caenolithischen  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  anch  i^nr  in- 
sofern  als  das  Zeitalter  des  Mensehengeschlechts  bezeidmen, 
als  während  desseften  die  Ansbreitang  and  tKArairining  der  vor* 
schiedeneu  Menschen- Arten  und  Rassen  stattfand,  welche  so  unend- 
lich niiichtig  auf  die  gesammte  übrige  organische  Bevölkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Ilochmuth  luiben 
seit  dem  Erwachen  des  Menschenbewusstseins  sich  besonders  in  dem 
Gedanken  gefallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdeolebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen,  zi  dessen  Dieaste  und  Nutzen  das  ganze  äbrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  w^veisen  Vorsehung"*  von  Anüsng  an 
vorher  bestimmt  oder  prsedeatimrt  sei.  Wie  tOUig  nnbeieehtigt 
diese  aamaasseiiden  aathropooentriiMhen  Einbildungen  sind,  beweiBt 
Niehls  schlagender,  ab  die  Yen^eichung  der  Länge  des  aathropo- 
loiaehen  oder  qnartären  Zeitalters  mit  deijeuigen  der  voctogehendeii 
Zeiträume.   Denn  wenn  auch  das  anthropolithiaebe  Zeitalter  meh- 
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rciT  lIuii(K'rttaus<'ii(l  -lahiv  uml'assL'ji  mag,  was  IxMUiitct  tliese  Zcit- 
^l)alUl(^  verglichi'M  mit  den  Millionen  von  .lahihunderten ,  welche 
seit  Beginn  (icr  organisdum  Krdgcsciiichtc  bis  zum  ersten  Auftreten 
des  Menschengeschlechts  veiHo-^seii  sind  ? 

Wenn  wir  den  gesamtnten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen 
Tag,  in  hundeit  gleiche  Thcile  theilen,  und  wenn  wir  dann,  ent- 
sprechend dem  ri>lativen  durchschnittlichen  Dicken -Verhältniss  der 
inzwischen  abgelagerten  Schichten-Systeme,  die  relative  Zeitdauer  je- 
ner fünf  Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen, 
80  erhalten  wir  fOr  die  letzteren  ungefähr  folgendes  Längen -Ver- 
hilltJiiss: 

I.   Anln.ililhiscliL'  oder  arclm/.oisclie  (primordiale)  Zeit  03,0 
II.   Palaeolitliisilie  (»der  ii;ilaen/oi>elie  (primäre)  Zeit  .'i2,l 

III.  Mcsolitlii.sche  oder  me^ozoisehe  (secuiidare)  Zeit  11,5 

IV.  Caeiiolithischc  oder  ciienozoische  (tertiäre)  Zeit  2,3 
Y.  Anthrupolithische  oder  anthropozoischc  (quartare)  Zeit  0,5  

Summa:  H>0,() 

Anschaulicher  noch  zeigt  Ihnen  dieses  relative  Längen-Verhältniss 
der  fünf  Hauptperioden  der  organischen  Erdgeschichte  die  gegen- 
überstehende Tabelle,  in  welcher  die  vcrbältnissm&ssige  Dicke  der 
innerhalb  derselben  abgelagerten  Schichten-Systeme  jenen  Maassver- 
hältnissen entsprechend  angegeben  ist  Sie  sehen  hier,  wie  der  Zeit- 
raum der  sogenannten  „Weltgeschichte**  nur  elfte  verschwindende  Zeit- 
spanne gegeuttber  der  unermesslichen  Länge  der  frflheren  Zeitalter 
bildet  ,  in  welchen  von  menschlichen  Existenzen  auf  unserem  Plane- 
ten noch  gar  keine  Hude  war.  Selij^t  das  wiclitige  caenozoische 
Zritaltcr  oder  die  sogenannte  Tertiar-Z(!it ,  innerhall)  deren  erst  sich 
die  Placeiitalthiere  oder  di(!  hölu'reii  Saugcthiere  entwickelten,  be- 
trägt wenig  ülie-r  zwei  Prtjceiit  von  der  gesammten  ungeheuren  Lange 
der  organischen  Erdgeschichte«'). 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  phylogenetische  Auf- 
gabe herantreten  und  gestützt  auf  unsere  ontogcnetischen  Erfahrun- 
gen und  auf  das  biogenetische  Grundgesetz  die  paläontologische  £nt- 
wickelungsgeschichte  unserer  thierischen  Yorfahren  innerhalb  jener 
2^iträume  Schritt  für  Schritt  verfolgen,  lassen  Sie  uns  noch  einen 
kurzen  Ausflug  in  ein  anderes,  scheinbar  sehr  verschiedenes  und  ent- 
ferntes wissenschaftliches  Gebiet  unternehmen,  dessen  allgemeine  Be- 
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Nemte  Tabelle. 


IT.  OftOTdithiwthd  Babirttwi-Byit—M.  3000 Fosa. 

SO€Mii,  Kiooaen,  PliooMn. 

m.  Hesolifhisdhe  Soliidhteii-Systeine. 

IX.  £reide-System. 

AUaceniiifBii  der  Seonndilneit. 

Tin.  Jura-System. 

Ctna  15,000  Fuss. 

yn.  Trias-System. 

• 

IL  PalftoUthisohe 

YL  Femüiehes 
Syetem. 

AbLagenmgen 

Y.  Steinkohlen- 

der  FrimliMit. 

Systein* 

Curoa  42,000  Fom. 

IV.  DeTOoisohes  | 

Veonle  TiMU«. 

üeberaioht  der 

L  Aroho- 
UthiMlie 

m.  SünriMliee 
synem. 

neptunisokeB  ^entei* 

nenmgsfUlirendea 

Sohldhten- 

Ciroa  22,000  f  um. 

Sohichten-flytteme 

II.  Combrisßhes  U 

der  Erdrinde 

AbUgerougeu 

Syetem. 

mit  Belog  tnf  ihre 
1  TerhültnissniäMige 

der 

CSrea  18,000  Ftate. 

Frimoidul- 

1  dnxdisclimtüicllie 

1  seit 

1  Dioke. 

L  Lanrenliaehes 

Circa 

System. 

(130,000  Fom 

1      70,000  Fom. 

Ciroa  30,000  Fuaa.  l 

ciroa.) 
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tnichtuiig  die  L<»siing  der  jetzt  an  uns  luM-antrctcnden  sclnvitTigen 
Fragen  sehr  erleichtern  wird.  Das  ist  das  (iebiet  der  vergleichen- 
den Sprachforschung.  Seitdem  Dauwin  durch  seine  Selections- 
Tbeorie  neues  Leben  in  die  Biologie  gebracht  und  überall  die  fun- 
damentale Kutwickelungs-Frage  angeregt  hat,  seitdem  ist  schon  viel- 
fach und  von  sehr  venjchicdencn  Seiten  her  auf  die  merkwürdige 
Uebereinstimmung  hingewiesen  worden,  welche  zwischen  der  Ent- 
wickelung  der  verschiedenen  menschlichen  Sprachen  und  deijeni- 
gcn  der  organischen  Arten  besteht.  Dieser  Vergleich  ist  vollkom- 
men berechtigt  und  sehr  lehrreich.  In  der  That  giebt  es  wohl  kaum 
eine  trclTendcrc  Analo«;ie,  wenn  man  sich  über  viele  schwierige  und 
dunkle  Verhältnisse  in  der  Kntwickclnngsgeschichtc  der  Species  volle 
Klarheit  verschatlon  will.  Denn  die  letztere  wird  durch  diesell)en 
Naturgesetze  bcherrsiht  und  geleitet,  wie  der  Entwiekelungsgang  der 
Sprachen.  Alle  Sprachforscher,  welche  nur  einigermaassen  mit  der 
^Viss(•IlS(  haft  fortgeschritten  sind,  nehmen  jetzt  übereinstimmend  an, 
dass  alle  menschlichen  S])rachen  sich  langsam  und  allmählich  aus 
einfachsten  Anfängi  ti  entwickelt  haben.  Ilingegen  ist  der  wunder- 
liche, noch  vor  dreisäig  Jahren  von  angesehenen  Autoritäten  ver- 
theidigte  Satz,  dass  die  Sprache  eiu  göttliches  Geschenk  sei,  jetzt 
wohl  ganz  allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noch  von  Theo- 
logen und  von  solchen  Leuten  verthcidigt,  die  Oberhaupt  von  natür- 
licher Entwickelung  keine  Vorstellung  haben.  Angesichts  der  glän- 
zenden Resultate  der  vorgleichenden  Sprachforschung  muss  man  m 
der  That  sich  die  Augen  mit  beiden  Händen  zuhalten,  wenn  man 
die  natürliche  Entwickelunir  der  Si)rachü  nicht  sehen  will.  Für  den 
Naturlbrschi'i-  ist  diese  eigcMitlich  selbstvi'rstaiidlich.  Denn  die  Sprache 
ist  eine  physiologische  l'utiction  des  menschlichen  Organisnms,  wel- 
che sieli  gleichzeitig  mit  ihren  Organen,  dem  Kehlkopfe  und  der 
Zunge,  und  gleichzeitig  mit  den  (Jehirnfunctionen  entwickelt  hat 
Wir  werden  es  daher  auch  ganz  natürlich  finden ,  wenn  wir  in  dw 
Entwickelungsgescliichte  und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz 
dieselben  Verhältnisse  wieder  antreffen,  wie  in  der  Entwickelungsge- 
schichte  und  Systematik  der  organischen  Arten  oder  Speeles.  Die 
verschiedenen  kleineren  und  grosseren  Gruppen  von  Sprachförmeii, 
welche  die  vergleichende  Sprachforschung  als  Ursprachen,  Grund- 
sprachen, Muttersprachen,  Tochtersprachen,  Dialekte,  Mundarten 
u.  8.  w.  unterscheidet,  entsprechen  in  ihrer  Entwickelungsweise  voll- 
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ständig  den  verschiedenen  kleineren  und  gnisseren  Organisnienf^nip- 
pen,  welche  wir  im  zoologischen  und  botanischen  Systeme  als  Stämme, 
Klassen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des 
Thierreiches  und  Pflanzenreiches  classificiren.  Das  Verhältniss  dieser 
veischiedencD,  tbeils  neben,  thcils  über  einander  geordneten  Gruppen- 
StofBii  oder  Kategorien  des  Systems  ist  in  beiden  Fällen  ganz  das- 
selbe; aber  auch  die  Entwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie  dort 
io  derselbeD  Weisen  Dieeer  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  toh  einem 
oneerer  bedeutendsten  Teigleichenden  Sprachforscher  nfiher  ansge- 
iBhrt  müden,  ?on  dem  leider  su  frflh  Terstorbenen  August  Schlei- 
GBBB,  der  gleichseitig  ein  ansgeseidineter  Botaniker  war.  In  sei- 
nen Terschiedenen  grosseren  Werken  finden  Sie  die  „vergleichende 
Anatomie  nnd  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen"  ganz  nach  der- 
selben phylogenetischen  Methode  behandelt,  nach  welcher  wir  in  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Thierfor- 
men verfabren.  Speciell  durchgeführt  hat  er  dieselbe  an  dem  Stamme 
der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der  kleinen  Schrift  über 
,J)ie  DARWiN'sche  Theorie  und  die  Sprachwissenschaft"  durch  einen 
übersichtlichen  Stammbaum  des  indogermanischen  Sprachstammes  er- 
lAutert  ^  ^  )■  Wenn  Sie  mit  II  Ulfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung 
der  Terschiedenen  Sprachzweige ,  welche  ans  der  gemeinsamen  Wur- 
zel der  indogermanischen  Urqprsche  sich  entwickelt  haben,  ?erfolgen, 
so  werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie 
derselben  eihalten.  Sie  werden  sich  zugleich  flberaeugen,  wie  diese 
ToUstflndig  der  Entwickelung  der  grosseren  und  Uehmren  Gruppen  von 
Wirbeltbieren  anslog  ist,  welche  sich  ans  der  gemeinsamen  Stamm- 
form des  Urwirbelthieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogerma- 
nische Wurzelsprache  hat  sich  zunächst  in  zwei  llauptstämme  ge- 
sondert: einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischeii  Haupt- 
stamm oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slavo- lettische 
Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gräcoromanische  Ursprache  (S.  360). 

Verfolgen  wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen 
Urqprachen  noch  weiter,  so  finden  wir,  dass  sich  unsere  nmlte  ger- 
maidsche  Ursprache  in  drei  Hanptaweige  theilte,  in  eine  scandina^ 
Tische,  eine  gothische  nnd  eine  deutsche  Grandsprache.  Ans  der 
dentscben  Grondi^rache  ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits 
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Zehnte  Tabelle. 

Stammbaum  der  indogermanischeii  Sprachen. 


Liumer  AltpreuMen 
Letten  : 


Plattdeutsche 

Niedertinder 


BaltikMr 


Sorben 


Polen 
Cechen 


We»t»Uven 

1  SiUL^Iaven 


I 


SttdosUlaven 


BUvtn 


BUToletten 


Altäach&cn 


Sachsen 


Friesen 


Skandinavier 
I 


Goteu 


Dentsehe 


AUbritten 
Altschotten 

Irländer 


Sonuaen 


Galen 


OalUer 


Britannier 


Italer 


UmliBfctltim 


AllMUlMea  CMeehflB 


Urthracier 
Inder  Iraner 


Arimr 


Arioromanen 
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das  Niederdeutsche  hervor,  zu  welchem  letzteren  die  verschiedenen 
friesischen,  siichsischen  und  plattdeutschen  Mundarten  gehören.  In 
Alulicher  Weise  entwickelte  sich  die  slavo-lettische  Ursprache,  die 
sich  sonftdist  in  eiDs  baltische  und  in  eine  slaTiflclie  Gmndspnehe 
theüte.  Ans  der  baltiadien  GnmdBpradie  gingen  die  lettiBchen, 
litanisclien  und  aUpienasisdien  Mondarten  herror.  Am  der  davi- 
sehen  Grundsprache  hingegen  entwickelteii  sich  eineneita  im  Sttd- 
oaten  die  nuBiaefaett  und  sfidda^riachen  Mundarten,  anderaeitB  im 
Westen  die  polnischen  und  cechisdien  Mundarten. 

Werfen  wir  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung 
des  anderen  Hauptstamraes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den 
arioromanischen  Urstamm,  so  treffen  wir  eine  nicht  minder  reiche 
Verzweigung  seiner  beiden  Hauptäste  an.  Die  gräcoromanische  Ur- 
sprache spaltete  sich  einerseits  in  die  thracische  Grundsprache  (alba- 
neaisch  -  griechisch) ,  anderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache. 
Aus  der  letzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige 
her?orgebildet,  im  Süden  der  italische  Sprachsweig  (romanisch  und 
latdniseh),  im  Norden  der  keltische  Spradizweig,  ans  welchem  alle 
die  verschiedenen  hritamuachen  (altbritiscfaen,  dtschottischen,  iri- 
schen) und  gaUisehen  Mundarten  hervorgingen.  Ebenso  entstanden 
ftus  wiederholter  Verzweigung  der  arischen  Ursprache  alle  die  sahi- 
reichen iranischen  und  indisdien  Mundarten. 

Die  nähere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indogermani- 
schen Sprachen  ist  in  vieler  Beziehung  vom  höchsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforschung,  der  wir  die  Erkenntniss  des- 
selben verdanken,  bewährt  sich  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenschaft!  Ja  sie  hat  die  phylogeneti- 
sche Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Bo- 
tanik die  grössten  Erfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  längst 
antidpirt  Ich  kann  hierbei  die  Bemerkung  nicht  unterdrtteken,  wie 
^  besser  es  um  unsere  aDgenMine  Bildung  stehen  würde,  wenn  in 
unseren  Schulm  die  Spradidforschung  (sicher  einea  der  wichtigsten 
BOdungsmittflll)  vergl eichend  betrieben  wflrde,  wenn  an  die  Stelle 
unserer  todten  und  trodronen  FhUologie  die  lebendige  und  viebeitig 
anregende  „vergleichende  SpracUehreF*  treten  wttrde.  Diese  letztere 
verhält  sich  zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Entwickelungs- 
geschichte  der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie 
viel  mehr  Interesse  am  Spracbstudiom  würden  die  Schüler  in  unseren 
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Gyninasion  grwinr.cii  uiul  wie  vit-lc  Ichcndigo  Anschauungen  nebenbei 
ernten,  wenn  sie  nur  die  eisten  Elemente  der  vergleichenden  Sprach- 
forschung lernten,  statt  mit  der  abschreckenden  Composition  latei- 
nischer Aufsätze  in  ciceronianischem  Style  geplagt  zu  werden! 

Ich  bin  hier  deshalb  etwas  n&her  auf  die  „vergleichende  Ana- 
tomie" und  Entwickclungsgeschichte  der  Sprachen  eingegangen,  weil 
sie  in  ganz  Torzüglicher  Weise  die  Phylogenie  der  organischen  Spe- 
eles erläutert.  Wie  Sie  sehen,  entsprechen  nach  Bau  und  Entwicke- 
lung  die  Ursprachen,  Muttersprachen,  Tochtersprachen  und  Mund- 
arten in  der  That  vollständig  den  Klassen,  Ordnungen,  Gattungen 
und  Arten  dos  Thierreiches.  Das  „natürliche  System"  ist  hier  wie 
dort  i)hylogenetiseh.  Wie  wir  durch  die  vergleicliende  Anatomie  und 
Öntogenie  und  durcli  die  rahioiititldgie  zu  der  festen  Ueberzeugung 
gelangen,  dass  alle  ausgestorheneii  und  lebenden  Wirbelthiere  von 
einer  gemeinsamen  (irundform  abstammen,  so  gelangen  wir  durch 
das  vergleichende  Studium  der  ausgestorbenen  und  Icbendeu  iudo- 
gormanischen  Sprachen  zu  der  unerschütterlichen  Ueberzeugung  einer 
gemeinsamen  Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemein- 
samen Ursprache.  Das  ist  die  Ubereinstimmende  monophyletische  An- 
sicht aller  bedeutenden  IJnguisten,  welche  dieses  Gebiet  bearheitet 
haben  und  welche  eines  kritischen  Urtheils  fähig  sind'^). 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  ich  Sic  bei  diesem  Vergleiche 
der  verschiedenen  indogermanischen  Sprachzweige  mit  den  verschie- 
denen Zweigen  des  Wirbelthierstammes  ganz  besonders  aufmerksam 
machen  möchte,  ist  der,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten 
mit  den  Seitenlinien,  und  ebenso  nic^mals  ausgestorbene  Formen  mit 
leixtnden  verwechseln  dürfen.  Diese  A'erwechselung  geschieht  sehr 
häufig,  und  unsere  (iegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Ver- 
wechselungen entspringenden  irrthündichen  Vorstellungen,  um  die 
Descendenz- Theorie  überhaupt  zu  bekämpfen.  Wenn  wir  z.  B.  die 
Behauptung  aufstellen,  dass  der  Mensch  vom  Affen  und  dieser  letz- 
tere vom  Halbaffen,  sowie  der  Halbaffe  vom  Beutelthiere  abstamme, 
so  denken  sehr  viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  noch  leben- 
den Arten  dieser  verschiedenen  S&ugethicr-Ordnungen,  welche  aus- 
gestopft in  unseren  Museen  sich  befinden.  Unsere  G^er  aber  schie- 
ben uns  selbst  diese  irrthOmliche  Auffassung  unter,  und  behaupten 
mit  mehr  Hinterlist  als  Verstand,  dass  das  ganz  unmöglich  sei,  oder 
verlangen  wohl  gar,  dass  wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen 
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Expciimentes  ciu  Känguruh  iu  eioen  Ualbaifcn,  diefien  letzteren  in 
einen  Gorilla  und  den  Gorilla  in  einen  Menschen  verwandeln  Bollen! 
Dieses  Verlangen  ist  eben  so  kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist. 
Denn  alle  diese  Doch  lebenden  Formen  haben  sich  mehr  oder  weni- 
ger von  der  gemeinsamflB  Stammform  entfernt  nnd  käne  Ton  ihnen 
kann  dieselbe  divergirende  NaeUiommenschaft  erzeugen,  wdche  jeae 
Stammform  Yor  Jahrtausenden  wirkUch  erzeogt  hat'*)* 

ünzweÜBlhafk  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Säugethier-Form  ab,  welche  wir  sicher  in  die  Ordnung  der  Affen 
stellen  würden,  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  könnten.  Ebenso  un- 
zweifelhaft stammt  dieser  Ui-alTe  wiederum  von  einem  unbekannten 
Halbatfen  und  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthicre 
ab.  Aber  ebenso  unzweifelhaft  ist  es,  dass  alle  diese  ausgestorbenen 
Ahnen-Formen  nur  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  nach  und 
wegen  der  Uebeceinstimmung  in  den  entscheidenden  anato- 
mischen Ordnungs-Charakter-en  als  Angehörige  jener  noch 
lebenden  Säugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dttrÜBn.  In  der 
iosseren  Form,  in  den  Qenus-  und  Spedes* Charakteren  werden  sie 
mehr  oder  weniger,  TielUicht  sogar  sehr  bedeutend  von  aUen  leben* 
den  Vertretern  Jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es 
mnss  ab  ein  gana  allgemeiner  und  natfliiidier  Vorgang  in  der  phj* 
logenetischen  Entwickelung  gelten ,  dass  die  Stammformen  sdbst  mit 
ihren  specifischen  l^genthümlichkeiten  seit  längerer  oder  kürzerer 
Zeit  ausgestorben  sind.  Diejenigen  Formen ,  welche  ihnen  unter  den 
lebenden  Arten  am  nächsten  stehen,  sind  doch  mehr  oder  weniger, 
vielleicht  sehr  wesentlich  von  ihnen  verschieden.  Es  kann  sich  iUso 
bei  unseren  phylogenetischen  Tntersuchungen  und  bei  der  verglei- 
chenden Betrachtung  der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen 
nur  darum  handeln,  den  n&hereu  oder  weiteren  Abstand  der  letzte- 
ren von  der  Stammform  an  bestimmen.  Wir  können  mit  voller 
Sidierheit  annehmen,  dass  keine  einzige  altere  Stammform  flieh  bis 
heute  nnverftttdert  Hortgepflanat  hat 

Gaai  daiselbe  Veriiftltniss  treffen  wir  bei  Veigleichung  der  w- 
tohiedenen  ausgestorbenen  und  lebenden  l^iachen  wieder,  welche 
sich  aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Wund-Ursprache  eat- 
wickeHen.  Wenn  wir  in  diesem  Smne  unseren  Stammbaum  der  indo- 
germanischen Sprachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein 
Bchliessen  dürfen,  dass  alle  die  älteren  Ursprachen,  Grundsprachen 
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und  MutterspracluMi ,  :ils  deren  diverü;iren(le  Tikhter-  und  Enkel- 
Sprachen  wir  die  heute  lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  be- 
trachten müssen,  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ausgestorben  sind, 
l  nd  das  ist  auch  in  der  l'hat  der  Fall.  Die  arioromanische  und 
die  slavogeimanischc  Ilauptsprache  sind  längst  völlig  ausgestorben, 
ebenso  die  arische  und  die  gräcoromanischc,  die  slavolettische  imd 
die  germanische  Ursprache.  Aber  auch  deren  Töchter  und  Enkelin- 
nen sind  längst  ausgestorben,  und  alle  heute  lebenden  indogennam- 
sehen  Sprachen  sind  nur  insofern  verwandt,  als  sie  diTcrgiraide 
Nachkommen  von  gemeinsamen  Stammformen  sind.  Die  einen  haben 
sich  mehr,  die  anderen  weniger  von  diesen  Stammformen  entfernt. 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erläutert  vortrefflich  das 
analoge  Verhältniss  in  der  Descendenz  der  ^Virbelthier- Arten.  Die 
phyloLjenetisclu'  „vcr^lfMchende  S))ra(hf(irsLlHmj^"  unterstützt  hier  als 
mächtiger  Buiidt'Sgen()>se  die  pliylogeiietisclie  ..vergleicliende  Zoolo- 
gie''. Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  directer  führen,  als 
die  letztere,  weil  das  jialäontologische  Material  der  Sprachforschung, 
nämlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen, 
ungleich  vollständiger  erhalten  sind,  als  das  paläontologische  Mate- 
rial der  ersteren,  als  die  .versteinerten  Knochen  der  Wirbelthiere. 
Je  weiter  Sie  über  dieses  analoge  Verhältniss  nachdenken,  desto 
mehr  werden  Sie  sich  fiberzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist. 

Sie  werden  bald  sehen,  dass  wir  im  Stande  sind,  den  Stamm- 
baum des  Menschen  nicht  aOein  auf  die  niederen  Säugethiere.  son- 
dern auch  weiter  hinab  auf  die  Amphibien,  noch  weiter  hinunter 
auf  liaifischartige  Trtische,  und  endlich  noch  weiter,  tiefer  hinunter 
auf  schndellose  Wirbt-lthicre  zurückzuführen,  welche  dem  Amphioxus 
nahe  standen.  Wie  Si<>  nun  wohl  einselien  werden,  ist  das  niemals 
so  zu  verstehen,  als  ob  der  heute  nodi  lebende  Amphioxus.  die 
heutigen  Haitische,  die  heutigen  Amphibien  uns  irgend  eine  genaue 
Vorstellung  von  dem  äusseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammfor- 
men geben  könnten.  Noch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen,  als 
ob  der  Amphioxus,  oder  irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart,  oder 
irgend  eine  noch  lebende  Amphibien-Art  die  durecte  Stammform  der 
höheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wich- 
tige Behauptung  vernünftigerweise  stets  nur  so  zu  ventcdien,  daas 
die  angeführten  lebenden  Formen  Seitenlinien  sind,  welche  den  aus- 
gestorbenen gemeinsamen  Stammformen  viel  näher  verwandt  und 
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viel  ähnlicher  geblieben  sind ,  als  alle  anderen  uns  bekannten  Thier- 
füriiK'n.  Sic  sind  ihnen  so  ähnlich  geblieben,  dass  wir  sie  mit  den 
unbekaonten  Stammformen  zusammen  in  eine  OrdniiDg  stellen  wür- 
den ,  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns  hätten.  Aber  niemals  haben 
sich  directe  Desoendenten  der  Urformen  unverändert  erhalten,  und 
es  ist  daher  die  Annahme  ganz  aasgescblossen,  dass  unter  den  heute 
noch  lebenden  Thierarten  directe  Vorfishren  des  Menschengeschlechts 
in  ihren  charakteristischen  Speeles -Formen  zu  finden  wären.  Das 
WesentliGhe  und  Charakteristische,  welches  die  lebenden  Formen 
nodi  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stammformen  mehr  oder 
weniger  eng  verbindet,  liegt  im  inneren  Bau  des  K5rper8,  nicht 
in  der  äusseren  Spccies-Form.  Die  letztere  ist  durch  Anpassung 
vielfach  abgeändert.    Die  erstere  hat  sich  durch  Vererbung  erhalten. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  führt  den  unwider- 
leglichen Beweis,  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist,  und  demnach  muss  auch  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
aatuigemäas  mit  dem  Stammbaum  aller  deijeaigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhängen, welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  kOnnmi  wir  aber  aus  viden  bestimmten  GrOnden 
der  Teiig^chenden  Anatomie  und  Ontogenie  fttr  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur  eine 
monophyletische  Descendenz  behaupten.  Wehn  überhaupt 
dieDescendenz-Theorie  richtig  ist,  so  können  alle  Wir- 
belthiere mit  Inbegriff  des  Menschen  nur  von  einer  ein- 
zigen gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen  „Ur\nrbcl- 
thier"-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der  Wirbel- 
tliiere  zuj^leich  der  Stammbaum  des  Menschengeschlcclits  sein.  Un- 
sere Aufgabe,  den  Stammbaum  des  Menschen  zu  erkennen,  erweitert 
sich  demnach  zu  der  umfassenderen  Aufgabe,  den  Stammbaum  des 
ganzen  Wirbelthierstammes  zu  construiren.  Dieser  hängt  nun,  wie  Sie 
bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  des  Amphioxus 
und  der  Ascidie  wissen,  mit  dem  Stammbaum  der  wirbellosen  Thiere 
zusammen,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigen  der  W firmer, 
während  kein  Zusammenhang  desselben  mit  den  selbstsCändigen  Thier- 
stämmen der  GUederthiere,  Welehthiere  und  Stemthiere  nadizuwei- 
sea  ist  Da  die  Asddie  zu  den  Hantelthieren  gehört,  und  da  whr 
diese  ThierUasBe  nur  in  der  gestaltenreichen  Abtheihing  des  Wfirmer- 
ätammes  unterbringen  können,  so  mflssen  wir  also  weiterhin  unseren 
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Stammbaum  mit  Hülfe  d(;r  vcrglciclicmlcn  Anatomie  und  Ontogenic 
durch  vers(lii(Mlene  Stufen  hinab  bis  zu  niedersten  Würmern  verfoif^en. 
Da  gehangen  wir  nun  uiifehll)ar  zu  dir  (i  as  t  räa,  jener  hiichst  wich- 
tigen 'I  hierfurm,  die  uns  das  denkbar  einfachste  UrblM  eiiivs  Thien-s 
mit  zwei  Keinjbiättern  vorführt.  Die  (iastriia  selbst  kann  nur  wie- 
der aus  jenem  nieduräten  Kreise  der  allci  einfachsten  Thierformen 
ihren  Ursprung  genommen  Iiaben,  welche  heutzutage  unter  dem  Na* 
men  der  Urthierc  oder  Protozoen  zusammcDgefasst  werden. 
Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  für  uns  wichtigste  Urform  in  Be- 
tracht gezogen:  die  einzellige  Amoebe,  deren  ausserordentliche  Be- 
deutung auf  der  Vcrgleicbung  mit  der  mcnscblicben  Eizelle  beruht 
Damit  haben  wir  den  tiefsten  von  den  unerscliQtterlichen  Punkten 
erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisches  Grundgesetz  unmittelbar 
zu  verwcrthcn  ist,  und  an  welchem  wir  ms  dem  embryonalen  Ent- 
wickelungs/.ustande  direct  auf  die  ausgestorbene  Stanmiforin  schlicssen 
können.  Der  einzellig«!  Zustand,  in  welcheiu  jeder  Mensch  als  ein- 
fache Kizt;lle  sein  iiidividucllt's  Da.sein  beginnt,  bi'reclitigt  uns  zu 
der  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  .Menschengeschlechts 
(wie  des  'l'hierreichs  überhaupt)  einfache  amoeboi<le  /eilen  waren. 

Hier  tritt  uns  nun  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  ,,\Vo  sind 
im  ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der 
laurentischen  Periode ,  die  ältesten  Amoebeu  hergelcommen?*  Dar- 
auf giebt  es  nur  eine  Antwort.  Wie  alle  einzelligen  Organismen, 
können  sich  auch  die  Amoebcn  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten 
Organismen  entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren. 
(\'ergl.  die  Protamoeba,  Fig.  13,  S.  142.)  Diese  Ihnen  bereits  be- 
kannten Moneren  sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wir 
uns  überhaupt  denken  können.  Dcnin  ihr  ganzer  Körper  besitzt  noch 
gar  kein»'  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  ein  Stückclicii 
Urschleim  oder  Protoiilasnui ,  ein  Ivlümpchen  jener  lebendigen,  alle 
wesentlichen  Iv<  bensfunctionen  bereits  vollzielienden  Fiweissmasse,  die 
wir  überall  als  di»'  materielle  Dasis  des  Leliens  antretfen.  Wir  kom- 
men damit  an  die  letzte,  oder,,  wenn  wir  lielKjr  wollen,  au  die  erste 
1'ragc  der  Entwickelungsgeschichte ,  au  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Fnge 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeugang. 

Wir  haben  in  diesen  Vortrügen  keine  Zeit,  und  auch  keine  Ver- 
anlassung, auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  ein- 
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zugeben.  leb  nrosB  Sie  in  dieser  Besiebung  auf  meine  „Katdrltdie 

Schöpfungsgeschichte"  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  „Ge- 
nerellen Morphologie"  verweisen,  in  welclieui  ich  meine  persönliche 
Auffassung  derselben  sehr  ausführlich  begründet  habe").  Hier  will 
ich  nur  mit  ein  paar  Worten  diese  dunkle  Frage  von  der  ersten  Ent- 
stehung des  Lebens  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  sie  un- 
sere principielle  Auffassung  der  organischen  Kutwickelougsgeschichte 
betrifft.  In  dengenigen  bestimmt  begrensteo  Sinne,  in  welchem  ich 
die  Urxeugung  oder  GeneraHo  apontanea  yertheidige,  und  sie  als 
eine  unentbehrliche  Hypothese  für  den  ersten  Anfing  des 
Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss«  begn^  sie  ledig- 
lidi  die  Entstehung  Yon  Moneren  aus  anorganischen  Koh- 
lenstoff-Verbindungen.  Als  zum  ersten  Ifale  lebendige  Katar- 
kOrper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten,  moBS 
sich  zunftehst  auf  rdn  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
KohlenstoflT-Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstoiV- 
haltige  Kohlenstofif- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Proto- 
plasma nennen  und  welche  der  constante  materielle  Träger  aller 
Lobenstliiitigkeiten  ist  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres  lebt 
noch  heute  solch  homogenes  formloses  Protoplasma  unter  dem  Namen 
Bathtjbius  in  seiner  allereinfachsten  Beschaffenheit.  Jedes  individuelle 
lebende  Stückchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  ein  Hon  er. 
Die  iütesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  Urzeugung,  analog 
Krystallen,  «eiche  sich  in  der  Mutterhiuge  bilden.  Diese  Annahme 
wird  von  dem  nflchtemen  Oaiisalitftta-BedOrfaiss  der  menschlichen 
Vernunft  gefordert  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  daas  die 
ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen  ohne 
irgend  iMche  schöpferischen  Eingriffe  aUiuft,  und  wenn  wir  ander- 
seits erwägen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  sehen, 
dass  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen  keines 
übernatüilicliLii  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf,  dann 
ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt,  einen  solchen  übernatürlichen 
schöpferischen  Eingriff  für  die  erste  Entstehung  des  Lebens  auf  un- 
serer Erde  aozuoehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher  verpflich- 
tet, wenigstens  den  Versuch  einer  natttrUchen  Erklärung  zu  machen. 

Die  vielbe^rochene  Urzeugungsfragc  erscheint  uns  heute  wir 
deshalb  so  sehr  verwickelt,  weil  man  eine  Masse  yerschiedener  und 
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zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  Begriff  der 
„Urzeugung"'  zusannnengcfasst,  und  weil  man  durch  die  rohesteu 
Versuche  dieselbe  exiierinicntell  lösen  zu  können  geglaultt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dein  Wege  des  Expe- 
riments überhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiment  mit  nega- 
tivem Erfolge  beweist  nur,  da.ss  unter  den  von  uns  angewendeten 
(—  immer  hr»chst  künstlichen!  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tagtfiglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entstünden,  (was  sehr  möglich  ist!)  so  würde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  für  den  ersten  Ui*sprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  an  ein  übernatür- 
liches Wunder  zu  glauben;  und  das  ist  in  der  That  der  verzwei- 
felte JStandimnkt,  den  nodi  lieute  viele  sogenannte  „exactc  Natur- 
forsclier",  ihre  eigeni;  Vernunft  preisgebend,  einnehmen! 

Ich  wiederhole  aber  schliesslich  ausdrücklich  —  nur  für  Mo- 
neren —  nur  für  die  structurlosen  „Organismen  ohne  Organe'^ 
—  dürfen  wir  die  Hypothese  der  Urzeugung  zu  Hülfe  nehmen.  Je- 
der diffcrenzirte,  joder  aus  Organen  zusammengesetzte  OrgantsmuSj 
kann  erst  durch  Differeuzirung  seiner  Theile,  mithin  durch 
Phylogene^s,  aus  einem  indiüerenteren  und  niederen  Oiganismus 
entstanden  sein!  Wir  können  also  nicht  einmal  für  die  Entstehung 
der  einfachsten  Zelle  jemals  eineb  Urzeugungs-Process  annehmen. 
Denn  selbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  ver- 
schiedenen Bestandtheilen:  aus  dem  inneren  festeren  Kern  (Nucleus) 
und  aus  der  äusseren,  weielieren  rr()to]»la^niahülle.  Diese  l}eidi'u 
differenten  Theile  kiunien  erst  durch  Sonderuiig  aus  dem  inditlt'reu- 
ten  Plasson  eines  Moueres,  also  einer  Cytude,  entstanden  sein.  Ge- 
rade deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  höchsten 
Interesse,  weil  sie  allein  im  Stande  ist,  die  ])riucipiellen  Schwie- 
rigkeiten der  l'rzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  leben- 
den Moneren  führen  uns  thatsächlich  solche  organlose  und  structur- 
lose  Organismen  vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  oigaoischen 
Lebens  auf  der  Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  müssen. 
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Sechszelmter  Vortrag. 

Die  Ahnen- Eeihe  des  Menschen. 

I.  Tarn  JHoner  bis  zur  Gastraea* 


,iJ«talt  wird  man  freilich,  wenu  der  Euiwickelangagang  sich 
to  umdli^  dBüMli  zeigt ,  finden ,  dtM  alcli  4m  AUm  t«b 
MllMt  M  TwnIdM  «ad  kMim  dar  Bwtitfguf  dndi  dfo  Unter» 

sachung  bedurft  hfitte.  Aber  die  Qe»chichte  rom  Ei  dos  Colami- 
bas  wiederholt  !«ic)i  tftglich ,  and  es  kummt  mir  darauf  an, 
es  eiomal  auf  den  King  gestellt  zu  haben.  Wie  langaajn  num 
fibrigen«  io  der  Brkenntiüss  dessen ,  was  sich  von  aelbtit  ver- 
•Mhl,  ftflMhNitet,  biMDden  w«u  bMditeiimrcrtiM  Antori- 
lltea  n^gß^uuMMf  davon  knba  ioli  an  ndr  Mlbst  EMk- 

Gamm.  Emst  Bäk«  (18S8). 


Baacluil,  tntmkkcluagacNchkbta.  24 


Digitized  by  Google 


L±alt  des  sechszehnten  Vortrages. 

il-*-:..     V:-t:1I.-^l  i.z    ir«.:   -t  ?  r.  ::.i.*>::.r'i-:.  :cL.  itr 

}-•!:  i-r  "r-.r^-.'r' I'  -  :  1  - '{rj  "i^'-^;'.  T'ir  Ah::ru- 
l.:±r         Mv:>  :.  -    ;  .  :  S'  -^z    -  :  14  Wir- 

a"-.:-L  ::-   .-  r  :r^i-.  -  h--    }  ■ -  i'r-tv  A:.:  :  M:ucn?n. 

I»is  r.rjiiv-r.rr-r  L      .    c  -vr  M.U'.r-.u.     I>;f «.-rtsziruog 

Jc-j  i  .^'i::.  ^t::*      i  Fr:-;;  jlisr:^^  Ici  Cc-  /^ci^e:..    Cj-iodcn  wid 

Zt.-t  .  a  -  z  -i  -.:  -.  -  rf^L.r  ;-:.t  Klivie ktl-L^*?r^V-- der  Pliiiiit-u.  L«b«rns- 
Er-.:.'.::.----v«  irr  Ttr*  h:«:ivr.ou  M:=.ercL.  Or^arJssit::  obze  Organe. 
Z-sTcite  AL:.c:-*:.-:-!r:  Anrcbtr. .  c:  .j'.-i^rr  Urthiire  t:c  utr  eiciacastea 
u:.-  crcLit?:«;.  Jf:*.h^'-.:.iiT::.  1»:-^  ar:;-.^::ies  Eucllen.  Das  Ei 
iti  .»licr  ils  Ii«  iiuL::.  I»rt:c  AhLcL*:uic:  "^jriiia: :cb:um ,  o:;to^seti$ch 
wie '.tr".::l:  cur. h  i>,  Mr^a:  li<r.; t;c  :ch-ir::^-B  amoeboUcn 
ZrUvL.  Vivrrv  Ah'.'.i.-T^'i. :  P*.ä:.-.,a.  r:.t  •^ii.ctisvh  wircerholt  durch  die 
B'.a?:;  yTiivM  u:.  1  Ii».  I'Lr.uii.  F'ir.rt-e  Ah::tr.«:ufr :  Gi^Traeo,  octogeti«- 
vif.h  w.ricrb:'*.:  lur.h  -iic  lii-tnla  u'.i  c:c  jweiblättrice  Keim5cheib«. 
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Meine  Herren! 

Indem  wir  uns  jetzt  an  der  Hand  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes und  der  sicher  gewonnenen  Schöpfungsurkunduii  der  inter- 
essanten Aufgabe  zuwenden,  die  thierischen  Stiimuiformen  des  Men- 
schengeschlechts der  Reihe  nach  zu  ergrüudeo,  müssen  wir  uns  vor 
allem  der  verschiedenen  Verstandes-Operationen  bewusst  werden,  wel^ 
che  wir  bei  dieser  naturphilosophischeo  Untersuchung  zur  Anwendung 
bringen.  Diese  ErkepptDiaa-OperationeB  sind  theUs  indactiTer,  theile 
dediictiTer  Natur;  theOs  SchlOaBe  aas  zahlreichen  Einzel-Erfabmngen 
aal  ein  gemeinaameB  Gesetz;  thefls  Bflckschlflsse  aus  diesem  allge- 
meinen Gesetz  auf  einaelne  besondere  Fftlle. 

Eine  indnctiTe  Wissenadiaft  ist  die  gesammte  Phylogenie  als 
Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz- Theorie,  als  ein  unentbehr- 
licher und  höchst  wesentlicher  Bestandtheil  der  universalen  Eiit- 
wickelungs-Theorie,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegründet.  Aus  der 
Gesamnithi'it  der  biologischen  Vorgänge  im  Pflanzenleben,  im  Thier- 
leben uud  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  inductive 
Vorstellung  gebildet,  dass  die  Gesammtheit  der  organischen  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwickelungs- 
gesetze  gebildet  hat  Dieses  Entwickelungsgesctz  hat  unter  der  Hand 
von  Lauabok,  Dabwih  und  deren  Kacbfolgem  die  bestimmte  Form 
der  Descendens-Theorie  angenommen.  Alle  die  interessanten 
Erscheinungen,  welche  uns  die  Ontogenie,  die  PaUontologie,  die  ver- 
^eichende  Anatomie,  die  Djsteleologie,  die  Chorologie,  die  Oecologie 
der  Organismen  u.  s.  w.  darbieteuj  —  alle  die  wichtigen  allgemeinen 
Gesetze,  welche  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser  verschiede- 
neo  Wissenschaften  abetrahiren,  und  welche  unter  sich  in  einem 
innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind  die 
breiten  inductiveu  Grundlagen  jenes  grüssten  biologischen  luductious- 
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gosctzes.  Weil  alle  die  uneiidlich  maumcbfaltigcn  Erscheinungs- 
masseii  dieser  ver>chiedeneu  Gebiete  in  ihrem  inneren  Zus;imnien- 
hange  sieh  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie  erklären 
und  begreifen  l;\5^en,  deshalb  müssen  wir  diese  Entwickelungs- 
The«.>rie  für  ein  umfassendes  Inductionsgesetz  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklich  zur  An- 
wendung bringen,  und  mit  seiner  Hülfe  die  AbstAnimung  der  ein- 
zelnen ()rgani^^m^.•n- Arten  zu  ergründen  suchen,  su  mü.>sen  wir  noth- 
gedrungeu  uns  i>hy  1  ugeue tische  Hypothesen  bilden,  welche 
einen  wesentlich  deductivcn  Charakter  tragen,  welche  Rückschlüsse 
aus  der  allgemeinen  Descendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonde- 
ren Fall  sind.  Diese  speciellen  Deductions-Schlüsse  sind  aber  nach 
den  unerbittlichen  Gesetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenntnissge- 
biete  gerade  S4j  berechtigt,  s«»  nothwendig,  so  unentbehrlich,  wie 
die  generellen  Inductions-Schlüsse,  aus  denen  sich  die  gesi\mmte  Ent- 
wickelungs-Theorie  aufl^aut.  Auch  die  Lehre  vun  den  thieri- 
sehen  Stammformen  des  Menschengeschlechts  ist  ein 
solches  specielles  Deductions-G esetz,  welches  mit  logi- 
scher Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Inductions- 
gesetze  der  Descendenz-Theorie  folgt'*). 

W"ie  jetzt  ganz  allgemein,  sowohl  von  den  Anhängern,  wie  von 
den  Gegnern  der  Alistammuim-lehre  zugegeben  wird,  haben  wir  be- 
züglich der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  z\\ischen  zwei  grundverschiedenen  Annahmen:  Wir  müssen  uns 
entweder  zu  dem  Glauben  bequemen,  dass  alle  verschiedenen  Ar- 
ten von  Thieren  und  Ptianzen,  und  ebenso  auch  der  Mensch,  unab- 
hängig von  einander  durch  den  ül>ernatürlichen  Process  einer  gött- 
lichen „Schöpfung*  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der 
wissenschaftlichen  Betrachtung  überhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind 
gezwungen,  die  Descendenz-Theorie  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzu- 
nehmen, und  in  gleicher  Weise  wie  die  verschiedenen  Thier-  und 
Pflanzenarteu ,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten 
einfachsten  Stammform  abzuleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  bei- 
den Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  bhndeu  Schöpfungsglau- 
ben, oder  wissenschaftliche  Entwickelungs  -  Theorie  I  Bei  .Vnnahme 
der  letzteren,  welche  bei  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Welt- 
alls allein  möglich  ist,  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  in  den  Stand  gesetzt,  die  menschliche  Ahnenreihe  in 
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der  gleichen  Weise  aimäheiiMl  bis  sn  einem  gewiflsen  Grade  zu  er- 
kennen ,  wie  das  auch  bei  allen  übrigen  Organismeu  mehr  oder  we- 
niger der  Fall  ist 

Nun  wird  Ihnen  bereits  durch  unsere  bisherigen  Untersuch uiigun 
über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Monachen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommen  klar  geworden  sein,  dass  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunächst  nur  im  Wirbel- 
thier-Stamme suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber 
existiren,  dass  (wenn  überhaupt  die  Descendenz-Tlieorie  richtig  istl) 
sieh  der  Mensch  als  echtes  Wirbelthier  entwickelt  hat,  dsas  er 
ans  einer  und  derselben  gemeinsunon  Stammform  mit  allen  übrigen 
WirbeUhieren  entstanden  ist  Diese  spedelle  Dednctlon  ist  als  yell- 
kommen  gesichert  sa.betiaditen;  Toransgesetst  natflriich  die 
Bichtigkdt  des  Indnetions-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anliftoger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wiehtigen  De- 
ductions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  können  ferner  innerhalb 
des  Wirbeltliierstammes  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  fol- 
gender phylogenetischer  Entwickelungsstufen ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnen-Reihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  kön- 
nen. Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Sicherheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von  nie- 
deren vrirbeUosen  Thierformen  henrorgebildet  hat;  und  auch  unter 
diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  eine 
Beihe  yoa  GOedem  der  VoifiyireD-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoeh  gleich  hier  ansdrOcUich  daianf  anfinerksam 
machen,  dass  die  Sieherhelt  dieser  verschiedenen  Descendens-Hypo- 
tfaesen ,  die  anf  Umter  spedellen  Dednctions-ScIiUlSBen  bemhen,  höchst 
nngleich  ist.  Einzdae  dieso*  Schlosse  stehen  schon  jetzt  onersehUt- 
terlich  fest;  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft;  bei  noch  an- 
deren wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  und 
der  Schlussfähigkeit  des  Naturforschers  abhängen,  welchen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  er  denselben  beimessen  will.  Jedenfalls  haben 
Sie  immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sicher- 
heit der  generellen  (inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  rela- 
tiven Sicherheit  der  speciellen  (deductiven)  Descendenz-Hypothesen. 
Wir  können  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit ,  mit  welcher 
war  die  Desoendens -Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  £rkl&- 
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niiig  der  organischen  Gestaltungen  betrachten,  die  ganze  Ahnen- 
Reihe  oder  die  Vorfahren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Viel- 
mehr wird  der  specielle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen 
stets  mehr  oder  weniger  UDVollständig  uod  hypothetisch  bleiben. 
Das  ist  auch  ganz  natürlich.  Denn  alle  die  maassgebenden  SchA- 
pfungs-Urkundcn,  auf  welche  wir  uns  statzen,  sind  in  hohem  Maasse 
unvollständig  und  werden  immer  unvollständig  bleiben;  gerade  so 
wie  in  der  vergleichenden  Sprachforschung. 

Im  höchsten  Maasise  unvollständig  ist  vor  allen  die  ursprüng- 
lichste aller  Sch(>i»fuiigsurkinidoii,  die  r  H 1  äon  1 0 1  <)g  i  e.  Wir  wis- 
sen, dass  alle  Versteincnint^cn ,  welche  Nvir  kennen,  nur  einen  ver- 
schwiiidetid  ficrinfjen  ßruchtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und 
Pflanzenfornu'n  austnachor) ,  welche  iiberhaiii)t  gelebt  haben.  Auf  je 
eine  uns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kom- 
men mindestens  hundert,  wahrscheinlich  aber  tausende  von  aus* 
gestorlx'in  II  Arten,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen 
haben.  Diese  ausserordentliche  und  höchst  bedauerliche  UnvoUstän- 
digkeit  der  paläontologiscben  Schöpfungsurkunden,  welche  nicht  ge- 
nug hervorgehoben  werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklärbar.  Durch 
die  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Versteinerung  oiiganischer  Beste 
vor  sich  geht,  ist  sie  mit  Nothwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  er- 
klärt sie  sich  auch  aus  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  dieses 
Gebietes.  Sie  müssen  bedenken,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  ge- 
schichtetiMi  Gesteine,  welche  die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zu- 
sammensetzen,  uns  noch  gai  nicht  erschlossen  ist.  Von  den  zahl- 
losen Versteinerungen,  welche  in  den  ungeheuren  Gebirgsketten  von 
Asien  und  Afrika  verborgen  sind ,  kennen  wir  #rst  kleine  Proben. 
Nur  ein  'i  heil  von  Kuropa  und  Nord-Amerika  ist  genauer  erforscht. 
Die  Gesanimtsumme  der  in  unseren  Sammlungen  vorhandenen  uod 
uns  genau  bekannten  Versteinerungen  entspricht  gewiss  noch  nicht 
dem  hundertsten  Theile  der  Versteinerungen,  die  wirklich  in  unserer 
Erdrinde  existiren.  Wir  können  hier  also  in  Zukunft  noch  eine 
reiche  Ernte  von  wichtigen  Aufschlüssen  erwarten.  Aber  trotsdem 
wird  unsere  paläontologische  Schöplungs-Urkunde  (ans  Gründen,  wel- 
che ich  im  XV.  Vortrage  m^ner  „natürlichen  Schöpfungsgeschichte^ 
ausführlich  erörtert  habe)  immer  höchst  unvollständig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvollständig  ist  die  zweite,  höchst  wichtige 
Schöpfungs- Urkunde,  diejenige  der  Ontogenie.    Für  die  specielle 
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Phylogenie  ist  sie  die  wichtigste  von  aller).  Dennoch  aber  hat  auch 
»ie  ihre  grossen  Mängel  und  lässt  uns  oft  ganz  im  Stich.  Hier 
mOssen  wir  mu  abermals  in's  Gedächtniss  rufen,  dass  die  Gesetze 
der  abgekürzten  und  der  geffttechten  Vererbung  den  ursprOngUchen 
Entwickehrngsgang  vielfiMsh  bn  sur  Unkenntiichkeit  yerdecken.  Nur 
in  seltenen  Fallen  ist  die  Becapitulatioa  der  Phylogenie  durch  die 
Ontogenie  sieinlteh  vollständig.  Meistens  sind  gerade  die  frfihesten 
und  wichtigsten  Stadien  der  Keimesgeschichte  stark  abgekürzt  und 
sosammengczogen.  Die  jugendlichen  Entwickelungsfonuen  haben  sich 
selbst  vielfach  neuen  Verhältnissen  angepasst  und  sind  dadurch  ver- 
andüi  t  worden.  Der  Kampf  um  s  Dasciu  hat  auf  die  verscliicdeuen, 
frei  Icbeudeii  und  noch  unentwickclttn  Jugendformeii  ebenso  mächtig 
umbildend  eingewirkt,  wie  auf  die  ontwickclten  und  reifen  Formen. 
Daher  liegt  namentlich  in  der  Ontogenese  der  hr)heren  Thierformen 
heutzutage  nur  noch  ein  ganz  verwischtes  und  vielfaeli  gefälschtes 
Büd  der  ursprünglichen  Entwickelungswoise  ihrer  Vorfahren  vor  uns. 
Nur  mit  grosser  Vorsicht  und  Kritik  dürfen  wir  aus  ihrer  Eeimes- 
gBBchichte  direct  auf  ihre  Stammesgeschichte  schliessen.  Ausserdem 
ist  uns  auch  die  Eehnesgeschichte  selbst  erst  bei  sehr  wenigen  Arten 
bis  jetzt  näher  bekannt 

Endlich  ist  auch  leider  die  hSchst  wichtige  8ch5pfungsttil^unde 
der  vergleichenden  Anatomie  sehr  unvollständig,  und  zwar 
aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  ttberhaupt  die  sämmtlichen  gegen- 
wärtig lebenden  Thierarten  nur  einen  sehr  kleinen  BmchtheQ  von 
der  ganzen  Masse  verschiedener  Thierformen  bilden,  welche  von  An- 
beginn der  organischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  ha- 
ben. Die  Gesammtzahl  dieser  letzteren  können  wir  sicher  auf  meh- 
rere Millionen  schätzen.  Die  Zahl  derjenigen  Thiere,  deren  Orga- 
nisation die  vergleichende  Anatomie  heute  bereits  genauer  erforscht 
hat,  ist  im  Verhältniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  uns  die 
ausgedehntere  Forschung  der  Zukunft  noch  ungeahnte  Schätze  öffnen. 

Angesichts  dieser  offenkundigen  UnveUständigkeit  unserer  wich- 
tigsten SchOplimgBurkunden  mtaen  wir  uns  natfirlich  wohl  baten, 
bei  dar  jetzt  zu  untersuchenden  Phytogenie  des  Mensdien  zu  grosses 
Gewicht  auf  «dnzdne  bekannte  Thierformen  zu  legen  und  alle  in  Be- 
tracht zu  ziehenden  Entwickelungsstufen  mit  gleicher  Sicherheit  als 
Stammformen  zu  betraditen.  Vielmehr  werden  wir  b^  hypotheti- 
sdier  Aufstellung  unserer  Ahnenreihe  stets  wohl  zu  berflcksichtigen 
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haben,  dass  die  einzelnen  hypothetischen  Stanimforraen  unter  sich 
einen  sehr  verschiedenen  Werth  bezüglich  der  Sicherheit  unserer  Er- 
kenntniss  besitzen.  Sie  werden  schon  aus  dem  Wenigen,  was  wir 
gelegentlich  der  Ontogcnesis  über  die  entsprechenden  phylogene- 
tischen Formen  bemerkten,  entnommen  haben,  dass  einige  dieser 
Formen  ausserordentlich  bedeutsam  sind,  und  dass  einige  ontogene- 
tische  Formzustände  ganz  sicher  phylogenetisch  gedeutet  werden  kön- 
nen. Als  den  ersten  und  wichtigsten  Formzustand  dieser  Art  haben 
wir  die  menschliche  Eizelle  kennen  gelernt.  Aus  der  schwerwie- 
genden Thatsache ,  dass  das  Ei  des  Menschen  gleich  dem  Ei  aller 
anderen  Thiere  eine  einfjiche  Zelle  ist,  lässt  sich  mit  grösster  Sicher- 
heit der  bedeutungsvolle Schluss  ziehen,  dass  eine  einzellige  Stamm- 
form existirt  hat,  aus  welcher  sich  alle  vielzelligen  Thiere  mit  In- 
begriff des  Menschen  entwickelt  haben.  Ein  zweiter  ausserordentlich 
wichtiger  Formzustand  der  Keimesgeschichte,  welcher  ganz  sicher 
und  direct  auf  die  Stammesgeschichte  bezogen  werden  kann,  ist  die 
Gastrula.  Diese  höchst  interessante  I>arvenfonu  zeigt  uns  bereits 
den  Thierleib  aus  zwei  Keimblättern  zusammengesetzt  und  schon  mit 
dem  fundamentalen  Primitivorgan,  dem  Darracanal,  ausgerüstet.  Da 
nun  der  gleiche  zweiblättrige  Keimzustand  mit  der  primitiven  An- 
lage des  Darmcanals  bei  allen  verschiedenen  Thierstämmen  (mit  ein- 
ziger Ausnalinie  der  Urthiere)  allgemein  verbreitet  ist,  so  können 
wir  daraus  wolil  sicher  auf  eine  gemeinsame  Stammform  der  ersteren 
schliessen,  welche  der  Gastrula  gleich  gebildet  war,  Gastraea. 
Nicht  minder  bedeutungsvoll  für  unsere  Phylogeuie  des  Menschen 
sind  die  höchst  wichtigen  ontogenetischcn  Formzustände  desselben, 
welche  gewissen  Würmern,  Schädellosen,  Fischen  u.  s.  w.  entsprechen. 
Auf  der  anderen  Seite  existiren  freilich  zwischen  diesen  ganz  siche- 
ren und  höchst  werthvollen  phylogenetischen  Anhaltspunkten,  auf 
die  wir  immer  zurückkommen  werden,  grosse  und  bedauerliche  Lücken 
der  Erkenntniss,  die  aus  den  schon  genannten  Gründen  sich  hinrei- 
chend erklären,  insbesondere  aus  der  ünvollständigkeit  der  Paläon- 
tologie, der  vergleichenden  Anatomie  und  der  Ontogenie. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  ich  in  meiner  „generellen 
Morphologie*'  und  „natürlichen  Schöpfungsgeschichte"  zur  Construction 
der  menschlichen  Ahnenreihe  unternahm,  habe  ich  anfänglich  zehn, 
später  *J2  verschiedene  Thierformen  an  einander  gereiht,  welche  mit 
mehr  oder  weniger  Sicherheit  als  thierische  Vorfahren  des  Menschen- 
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geschlechts  betrachtet  werden  könncD,  und  welche  in  der  langen 
Entwickelungsreihe  vom  einzelligen  Organismus  bis  zum  Menschen 
hinauf  gewissermaassen  als  die  bedeutendsten  Hauptabschnitte  der 
Entwickelung  anzusehen  sind'*).  Von  diesen  20  —  22  Thierformen 
•  kommen  etwa  acht  auf  die  ältere  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere, 
während  12 — 14  auf  die  jüngere  Abtheilung  der  Wirbelthiere  fallen. 
Wie  sich  diese  22  wichtigsten  Stammformen  unserer  Vorfahren-Kette 
ungefähr  auf  die  fünf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen,  zeigt  Ihnen  die  auf  S.  378  stehende  elfte  Tabelle.  Dar- 
nach kommt  mindestens  die  Hälfte  von  jenen  22  Entwickelungsstufen 
(nämlich  die  11  ältesten  Ahnen)  auf  das  archolithische  Zeitalter; 
.  auf  jenen  ersten  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  wel- 
cher die  grössere  Hälfte  derselben  einnimmt,  und  während  dessen 
wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  existirten.  Die 
11  übrigen  Stammformen  kommen  auf  die  vier  übrigen  Hauptab- 
schnitte, und  zwar  drei  auf  das  paläolithische ,  drei  auf  das  meso- 
lithische ,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten,  dem 
anthropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Mensch. 

Wenn  wir  nun  jetzt  den  schwierigen  Versuch  unternehmen ,  den 
phylogenetischen  Entwickelungsgang  dieser  22  menschlichen  Ahnen- 
stufen von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergründen,  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Schleier  zu  lüften,  der  die  ältesten  Geheimnisse 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt ,  so  müssen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lebewesen 
suchen,  die  wir  unter  den  Namen  „Moneren"  schon  mehrfach  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wir  uns  denken  kön- 
nen. Denn  ihr  ganzer  Körper  besteht  in  vollkommen  ausgebildetem 
und  frei  beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stückchen  von 
stiiicturlosem  „Urschleim"  oder  Plasson,  aus  einem  kleinen  Frag- 
mente jener  ungemein  wichtigen  stickstofflialtigen  KohlenstoflFverbin- 
dung,  welche  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  nmterielle  Substrat 
aller  activen  liCbenserscheinungen  gilt.  Die  Erfahrung«Mi  namentlich 
der  letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sicherheit  zu  der 
Uebcrzeugung  geführt,  dass  überall,  wo  ein  Naturkörper  die  activen 
I>ebcnserscheinungen  der  Ernährung,  der  Fortpflanzung,  der  willkür- 
lichen Bewegung  und  der  Empfindung  zeigt,  immer  eine  stick- 
stoffhaltige Kohlenstoffverbindung  aus  der  chemischen 
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Gruppe  der  Ei  weisskÖrper  tliätig  ist,  und  das  materielle  Substrat 
darstellt,  durch  welches  diese  Lcbensthätigkeiten  vermittelt  werden. 
Mag  man  sich  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unmittel- 
bar als  die  Wirkung  des  geformten  materiellen  Substrates  vorstellen, 
oder  mag  man  „Stoff  und  Kraft"  in  dualistischem  Sinne  als 
getrennte  Dinge  betrachten,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen 
lebendigen  Organismus  bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welchem  nicht 
die  AuBfibnng  der  Lebensthätigkeiten  an  die  Anwesenheit  eines 
Plasson-KOtpers  imabftnderlidi  gekntkpft  wftra  Bei  den  Monerea 
aber,  den  einüMhsten  OrgaDismen,  die  irir  uns  denken  können,  be- 
steht eben  der  ganze  KQiper  dnzig  nnd  allein  ans  Plasson,  enl- 
spreeheod  dem  „Urschleim**  der  Alteren  Natnrphiloeopbie. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  weiche  seUeimartige  PloMon-Sob- 
stauB  des  Moneren -Körpers  als  „Protoplamaf  m  bezeichnen  und 
demnach  mit  der  Zellsubstanz  der  gewöhnlichen  Thier-  und  Pflan- 
zenzellen zu  ideutificiren.  Wie  jedoch  zuerst  Eduakd  van  Bknki)p:n 
in  seiner  trefflichen  Arbeit  Ober  die  Gregarinen  klar  hervorgehoben 
hat,  müssen  wir  streng  genoninieii  zwischen  dem  Plasson  der  Cyto- 
den  und  dem  Protoplasma  der  Zellen  wohl  unterscheiden,  und  diese 
Unterscheidung  ist  für  die  Entwickelungsgeschichte  von  principieller 
Bedeutung.  Wie  schon  früher  gelegentlich  erwähnt  wurde,  müssen 
wir  zwei  Terschiedene  £ntwickelungsstufeD  unter  jenen  „Elementar- 
Orgamamen*'  annebmen,  wddie  als  Bildnerinnen  oder  Plasti- 
den  dte  oigaiüsGfae  IndiTidttalittt  der  ersten  Ordnung  darstellen. 
Die  Slteie  «id  niedere  Stufe  sind  die  Gytoden,  deren  ganzer  Kör- 
per bkMS  aas  einerlei  eiweisBartiger  Substanz  bestdit,  aus  dn- 
lachstem  Plasson  oder  „BfldungsstofiT*.  Die  jüngere  und  böhere 
Stufe  ebd  die  Zellen,  bd  denen  bereits  eine  Sonderung  oder  Difl^ 
renzimng  des  ursprünglichen  Plasson  in  zweierlei  verschiedene 
eiweissartige  Substanzen  eingetreten  ist,  in  den  inneren  Zellkern 
(li'uchus)  und  den  äusseren  Zellstoff  {VrotopJasma). 

Die  Moneren  sind  einfachste  permanente  Cytoden.  Ihr  gan- 
zer Körper  besteht  bloss  aus  weichem,  slructurlosem  Plasson.  Wenn 
wir  denselben  noch  so  genaa  mit  Hülfe  unserer  feinsten  chenu- 
sehen  Beagentien  und  unserer  schärfsten  optischen  Hülfamittel  unter- 
Bucben,  so  finden  wir  doch  alle  Theile  desselben  vollkommen  gleich- 
artig; £s  sind  daher  diese  Moneren  im  eigentlichsten  Sinne  des 
Wortes  nOrganismen  ebne  Organe**;  Ja,  im  strengeren  philo- 
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5<:i.h:s<:h'.ii  Sime  dürfte  nua  cLj^i:I:<:h.  zi<:ht  m^hr  J")r^ani5meD'* 
nennen,  »•ril  cCtrn  ktin^f  «.»reis»?  besitzen .  weil  ?:e  nicht  aas  ver- 
K"h:«M>rCArt:;rrii  Thtilciirz  z^jjrjn.-riijes^^  Sie  kOaii'^n  nur 

inäijfcni  Z'xb.  •VzarJim'rii  Z'^zalzi  w-inl-zii .  iL?  5W  die  organischen 
Lec*iDäiirs:hei!i'izj:'ea  d::r  Er:Szri2'Z  liz-i  Forrp'djiazTiiis.  d-?r  Empfin- 
d'ir.-^  O-id  B^we-^izz  zu  v^-UzLh-r^  -jr  S^Azde  iiz<l  Wuuicn  »ir  ver- 
<ti':h«ia.  't  vr  r*  t:z*iii  •izZSZJLT  cJUdcisücn  '  ^r-ri^ismus  zu  coüstniiren, 
5«)  wlrirn  wir  iziiLcr  in*  cLz  ickh-fs  51  :*:r  zurl-iiikjcinifja  miLSsen. 

Obcic.ch  zz^  bt:  dllrrc  iMZ'.cH  M.neriia  d«tr  K'rp«ir  wirklich  cur 
Iii*  eiieai  i*:IchcG  I«.cc::'i:j:*rii  F jLSj^.n-Srlckch^xn  besteht,  so  haben 
wir  i-eziii'X-h  uitcr  -i-tz  vrrs.-inetieQe::  M.-Ccrrc.  die  wir  theils  im 
Mter-f.  tiieils  izi  ?üss*:£i  Wj^^^^r  :ei}tac2teü  iLiiea.  mehrere  Gartnn- 
eea  ujid  Artez  uZter?«:ieLd-:2  k.'cjicn.  zz>i  z^ir  nach  der  verschie- 
decen  Art  tmd  VV'r^jf*;.  w>;lcVr  fi'.'h  diese  K'rrercheii  be^^e'^en 
und  f.rrT-daz-ren-  Bez-izüch  d-r  F»:'¥tS'r:rsf':'r!n«ra  diden  sich  be- 
criciitliche  Cnterjchieiie  v-.r.  F-ei  ei:iij^:a  M:cerj::.  wie  namentlich 
b«ri  !»:r  P"        ,/•,'      -     •  j fcrmiose  Körper  währund 

seiner  B^^'k^z^s  innner 
z  ir  wecir.'.  knrze  und 
rtimcTj  Fi^rtsäLze,  w^l- 
clie  t2.pirirdz  ▼ortrecen. 
liire  <3es:al!:  und  Grösse 
iauiisani  iad  im.  sich  aber 
Sicht  Teriftein.  Bei  aa- 
d'irrn  Meieren  hic^ricea 
iz.  B.  F*'  r  ni'i  'i.  }£'i r'i.<~r>tni  \  T^iZ^n  i'JS  der  «'»öeriacae  des  bewe-j- 
lichen  Kl'rrea'hens  iehr  lalilriiche.  lanx'i  und  fc-me.  meist  fiiden- 
rvmn^e  Forrsätze  her^.vr.  w^rlche  ?ich  unrr?oeiniässi:r  veniitein.  Hiit 
ihr^a  frfi  bew^vilichen  Enden  vterschlm^ren  and  netzartig  zusammen- 
dii:sseü.  A  n'  i'.-m  ti-^is^sia  ilferfSirrmde  kr.echcn  un^'iaeure  Massen 
j«jicher  v>irinderlicher  Schleimnetze  umher  \  E-ir;i'thi%.i .  F^.-z.  l'.'fj. 
Lmerhaib  -iieser  weichen,  schlemuirn^n  F~'.»cotIasma- Netze  g^hea 

F^.  I  )'.  E:  1  ifju-^r  F  r  j  :  1 3i  ) -i  b  i  :a  icr  FjrrpdaiLnax  bt;- 
«CO.  aurrüisc  ▼^riiKitirli'-hfr  F^rt^ci:«;  ^^wt^tl  3.  DtiAs^ib«*  rerCLlr  iürzä 
*en  iac  a>  h  via  i«?r  m-iterrja  ^»fCr^Qnc  md  stell?  am  -ein  i*!lh«tjfvä::ii:^'« 
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fortwährend  langsame  Strömungen  vor  sich.  Wenn  wir  ein  solches 
Moncr  mit  einem  fein  pulverisirten  Farbstoffe  (z.  B.  Karmin-  oder 
Indigo- Pulver)  füttern,  indem  wir  in  dem  Wassertropfen,  in  wel- 
chem äch  das  Moner  unter  dem  Mikroskope  befindet,  deigleichen 
Piil?er  sertheUen,  so  sehen  wir,  wie  die  FarbetoffkGmchen  ninftdut 
an  der  Oberflftcbe  des  schleimigen  KSrpers  haften  bleiben,  wie  sie 
dann  in  das  Innere  desselben  aUmihlich  eindringen  und  dort  in  gans 
nnregelmSssiger  Weise  nmheigetrieben  werden.  Die  ehizeben  Idein- 
sten Theflchen  oder  Molelrille  des  Moneren-Leibes  verschieben  sich 
an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  and  bewirken  dadurch 
auch  eine  Ortsveränderung  der  aufgenommenen  Farbstotftheilchcn. 
Diese  Ortsveränderung  zeigt  uns  zugleich  positiv,  dass  hier  nicht 
etwa  eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man 
könnte  nämlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht 
structurlos  seien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen, 
dass  sie  wegen  der  unzureictiendeu  Stärke  unserer  VergröBserungs- 
gläser  nicht  wahrnehmbar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  deshalb 
nicht  stichhaltig,  weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Füt- 
tenings-VeisiiGhe  das  Eindriagen  fremder  geformter  EOrperchen  in 
die  verschiedenen  Theüe  des  Moneren-Kirpeis  and  ihre  vQUig  regel- 
lose VeiBChiebnng  in  aDen  Theilen  desselben  nachweiseD  liOnnen. 
Ausserdem  nehmen  wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Faden- 
netae,  welche  durch  Verflstdnng  der  Protoplasma-Fäden  und  Ver- 
schmelzung der  zusammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  Configuration  ändern;  gerade  so  wie  wir  es 
auch  im  Innern  von  Pflanzenzellen  schon  längst  von  den  Fadennetzen 
des  Protoplasma  wissen.  Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  ho- 
mogen und  structurlos;  jeder  Theil  ihres  Körpere  ist  dem  anderen 
gleich.  Jeder  Theil  kann  Nahrung  aufnehmen  und  verdauen,  jeder 
Theil  ist  roizbar  und  empfindlich;  jeder  Theil  kann  sich  selbststäa- 
dig  bewegen;  und  jeder  Theil  ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung 
und  Begeneration  fthig. 

Die  For^flaozung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
sdüechlScfaem  Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  101)  zeifUlt  jedes 
Individuum,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  GrOsse  er- 
reicht hat,  einfiidi  in  zwd  Stocke.  la  der  Mitte  des  Körpers  ent- 
steht eine  Einschnflrung,  ähnlich  wie  bd  der  ZeUentheilung..  Die 
BrQclce  zwischen  beiden  Hälften  wird  immer  dOnner  (Fig.  101 B) 
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uud  reisst  endlicli  mitten  durch.  So  sind  durch  die  einfachste  Art 
der  Sclbstthcilung  aus  eiiiein  einfachsten  Individuum  zwei  neue  In- 
dividuen hervorgegangen  (Fig.  101  C),  Andere  Moneren  ziehen  sich, 
nachdem  sie  zu  einer  gewissen  Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugel- 
form zusammen.  Der  kugelige  Protoplasma-Körper  schwitzt  eine  gal- 
lertartige schützende  Hülle  aus  und  innerhalb  dieser  Hülle  geht  nun 
ein  Zerfall  der  ganzen  Protoplasma-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke 
{VanipyyrUü)  o<ler  in  eine  grosse  Anzahl  von  kleineren  Kügelchen 
vor  sich  [Protomouas,  Protomf/.rn :  vergl.  Taf.  I  der  IV.  Aufl.  der 
Natürlichen  Schöj)fungsgeschichte).  Nach  einiger  Zeit  fangen  diese 
Kügelchen  an  sich  zu  l)ewegen,  sjirengeu  durch  ihre  Bewegung  die 
Hülle  und  treten  heraus,  indem  sie  sich  mittelst  eines  einzigen,  lau- 
gen, dünnen,  fadenförmigen  Fortsatzes  schwinnuend  umherbewegen. 
Jedes  Stückchen  geht  durch  einfaches  Wachsthum  wiederum  in  die 
reife  Form  über.  So  kann  man  einerseits  nach  der  Form  der  ver- 
schiedenen Fortsiitze  des  Körpers,  anderseits  nach  der  verschiedenen 
Art  und  Weise  der  Furti)flanzung,  verschiedene  Gattungen  und  Ar- 
ten von  Moneren  unterscheiden.  In  dem  Nachtrage  zu  meiner  Mo- 
nographie der  Moneren  habe  ich  8  Genera  und  IG  Species  aufge- 
zählt (Biolog.  Studien,  Heft  I,  p.  182).  Das  merkwürdigste  von  al- 
len Moneren  ist  wohl  der  schon  erwälmte  Jiathjihius,  welchen  Hrx- 

  LF.y  1808  entdeckt  hat  (Fig.  102). 

Dieses  wunderbare  Moncr  lebt  in 
den  tiefsten  Abgründen  des  Mee- 
res, besonders  im  atlantischen 
Ocean,  und  bedeckt  den  ganzen 
Meeresboden  stellenweise  in  sol- 
clien  Massen,  dass  der  feine 
Schlamm  desselben  zum  grossen 
Theile  aus  lebendigem  Schleim  be- 
steht. Das  Protoplasma  erscheint 
in  diesen  formlosen  Netzen  noch  gar 
nicht  individualisirt;  jedes  Stück- 
chen kann  Individuum  sein^**). 


Fig.  102. 


Fig.  102.  Jtathyhiu.s  Haeckelii.  Ein  kleines  Stückchen  Ton 
dem  formlcseu  und  ewig  seine  Gestalt  wecb.seluden  Plaason  -  Netze  die- 
ses Moneres;  aus  «lern  atlantischen  Ocean. 
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Die  Entstehung  vmd  Bedeutung  dieser  ungeheuren  Massen  von 
lehendigen  üonnlosen  FlasBon-Körpeni  In  jenen  tiefiaten  Meoesaligran- 
den  regt  zu  vielerlei  Fragen  und  Gedanken  an.  NatOrlich  liegt  es 
sehr  nahe,  gerade  hier  heim  Bathyhius  an  Urzeugung  zu  denken. 
Daaa  Air  die  Entstehung  der  ersten  Moneren  auf  unserem  ]^k0rper  ^ 
Annahme  der  Urzeugung  eine  nothwendige  Hypothese  ist,  haben 
fvir  bereits  frOher  erörtert;  ich  will  hier  nur  nochmals  darauf  aufmerk- 
sam machen,  tlass,  wenn  Sic  für  diese  ersten  Anfange  des  Lebens  die  Ur- 
zeugungs-Hyputhi'se  verwerfen,  Sie  die  Causalitüt  der  Naturvoigünge 
an  diesem  einen  Punkte  leugnen  müssen.  Sic  sind  dann  gcnöthigt,  für 
die  Entstehung  der  ältesten  Moneren  einen  übernatürlichen  Schöpfungs- 
akt anzunehmen;  und  es  würde  hier  der  einzige  Fall  vorliegen,  in 
welchem  das  Causalgesetz  seine  allgemeine  Geltung  verlöre  und  durch 
ein  unbekanntes  Wunder  ersetzt  würde.  Ehe  wir  uns  aber  zu  einem 
solchen  Wunderglauben  entschliessen ,  und  damit  die  sonst  geschlos- 
sene Kette  der  Naturgesetze  durchbrechen,  ist  es  unzweifelhalt  ge- 
rathener,  die  Hypothese  der  Urzeugung  in  dem  früher  bereits  er* 
Orterten  beschrftnkten  Sinne  zuzulassen.  Wir  werden  dieselbe  hier 
mit  um  so  grösserem  Rechte  vertheidigen,  als  wir  Jetzt  in  den  Mo- 
oeien  diejenigen  einfachsten  Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren 
Entstehung  durch  Urzeugung  beim  beutigen  Zustande  unserer  Wissen- 
schaft keine  principiellcn  Schwierigkeiten  mehr  darbietet  ^ ).  Denn  d  i  e 
Mttncrcn  stehen  in  der  Tliat  vollkoiiniicn  auf  der  Grciuzc 
zwischen  organischen  und  anorganischen  Naturkörpern. 

An  die  einfache  Cytodenform  der  iMoneren  schliesst  sich  als 
zweite  Ahnenstufe  im  Stammbaum  des  Menschen  (und  ebenso  aller 
Übrigen  Thiere)  zunächst  die  einfache  Zelle  an,  und  zwar  jene 
indißereuteste  Zellenform,  welche  als  Amoebe  noch  heutzutage  ihr 
selbststiindiges  Einaelleben  filhrt.  Als  der  erste  und  älteste  organi- 
sche Differenzirungsprooess,  welcher  den  homogenen  und  struetur- 
losen  Plasson-Leib  der  Moneren  betraf,  ist  die  Sonderung  desselben 
in  zwei  verschiedene  Substanzen  zu  betrachten:  in  eine  innere  festere 
Substanz,  den  Kern  oder  Nueleua;  und  eine  äussere,,  weichere 
Substanz,  den  Zellstoff  oder  das  Fratoptaama.  Durch  diesen  aus- 
serordentlich wichtigen  Scheidungs-Process,  durch  die  DiffBrenziruug 
des  Plasson  in  Nucleus  und  Protoplasma ,  entstand  aus  der  structur- 
loseu  Gytode  die  organisirtc  Zelle,  aus  der  kernlosen  Pla>.ti(le 
die  kernhaltige  Piastide.   Dasä  die  ersteu  Zellen,  welche  uul  uu- 
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screm  Erdball  er.sLhicinjii,  in  dieser  Weise  durch  Differenzirung  aus 
den  Moneren  entstanden,  ist  eine  Vurstellung,  welche  für  uns  bei 
dem  heutigen  Zustand  unserer  histologischen  Kenntnisse  vollkommen 
gesichert  erscheint.  Denn  wir  kr>nnen  diesen  ältesten  histologischen 
Dirtercnzirungs  Process  noch  heutzutage  unmittelbar  in  der  Ontoge- 
nese beobachten.  Sie  erinnern  sich,  dass  wir  als  den  ersten  Vor- 
gang, welcher  nach  geschehener  Befruchtung  der  Eizelle  bemerkbar 
mrdy  das  spurlose  Verschwinden  des  Eizellen-Kernes 
oder  des  sogenannten  „Keimbläschens"  hervorhoben.  (Vcrgl.  den  ach- 
ten Vortrag,  S.  141, 142.)  Wir  deuteten  damals  diese  merkwfirdige 
Erscheinung  dahin,  dass  in  Folge  der  Befruchtung  die  kernhaltige 
Eizelle  zunächst  einen  Rttckschlag  erleidet,  und  nach  dem  Ge- 
setze der  latenten  Vererbung  (des  ROckschlages  oder  AtaYismus)  in 
eine  weit  zurückliegende  niedere  Kntwickelungsstufe  zurückfällt.  Aus 
der  Kizelle  wird  zunächst  wieder  eine  Ki-Cvtodc,  wahrend  ur- 
si»rünglich  unigekelirt  zuerst  die  Cytode  sich  zur  Zelle  entwickelte. 
Dem  entsprechend  bildet  sich  auch  in  der  kernlosen  Eizelle  alsbald 
wieder  ein  neuer  Kern.  Da  nun  utVenbar  dieser  rasch  vorübergehende 
kernlose  Zustand  der  Eizelle  dem  ursprünglichen  phylogenetischen 
Urzustände  des  Moneres  entspricht,  nannten  wir  denselben  „Mone- 
rula"  (S.  143). 

Wir  haben  damals  die  feinere  Structur  und  die  ausserordentlich 
hohe  phylogenetische  Bedeutung  der  Eizelle  selbst  ausführlich  be- 
sprochen, so  dass  wir  hier  kurz  darüber  hinweggehen  künnen.  Auch 
haben  wir  damals  bereits  diejenige  bestimmte,  noch  jetzt  lebende, 
einzellige  Organismenform  kennen  gelernt,  die  wir  noch  heute  ge- 
wisscrmaassen  als  eine  selbststundig  fortlebende  Eizelle  betrachten 
können,  die  Amocbc.  Denn  die  Amoebe,  wie  sie  noch  heute  weit 
verbreitet  in  den  süssen  und  salzigen  Gewässern  unseres  Erdballes 
sell)stständig  lebt,  ist  als  das  indifferentL^te  und  ui-sprünglichste  unter 
den  mancherlei  einzelligen  Urtlüercn  zu  betrachten.  Da  nun  die  un- 
reifen ursprünglichen  Eizellen  (wie  sie  sich  als  „Ur-Eier"  oder  iVo/</(7i 
im  Eierstock  der  meisten  Thiere  finden)  von  gewöhnlichen  Amoebea 
gar  nicht  zu  unterscheiden  sind,  so  durften  wir  gerade  die  Amoebe 
als  diejenige  phylogenetische  einzellige  Stammform  bezeichnen,  wel- 
che durch  den  ontogenetischen  Urzustand  der  „amoeboiden  Bizelk'' 
noch  heute  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wir! 
Als  Beweis  der  aufifollenden  Uebereinstimmung  beider  ZeUen  wurde 
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zugleich  gelegentlich  angeführt,  diiss  man  bei  manchen  Schwämmen 
oder  SpoDgien  früher  die  wirklicln  n  Eier  dieser  Thiere  als  parasitische 
Amoeben  beschrieben  hat  Man  fand  im  Inneren  des  Schwamm- 
Körpers  einzellige  Organismen  nach  Art  der  Amoeben  umherkrie- 
chend  und  hielt  sie  fttr  Schmarotser  denelbeD.  Erst  nachher  ent- 
deckte man,  daas  diese  ^^parasitischen  Amoeben**  (Fig.  104)  die  wah- 
ren Eier  der  Schwimme  sind,  and  dass  sich  ans  ihnen  die  jun- 
gen Schwamm -Ihdividnen  entwicketo.  In  der  That  sind  aber  diese 
Eizellen  der  Spongien  den  wahren  gewöhnlichen  Amoeben  (Fig.  103) 

in  Ofösse  und  Habitus,  Beschaflbnheit  des 
Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsform 
der  beständig  wechselnden  Scheinfüsse  oder 
Pseudopodien  so  ähnlich,  dass  man  beide  ohne 
Kenntniss  ihrer  Herkunft  unmöglich  unter- 
scheiden kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  Ei- 
zelle und  ihre  Zurückfübrung  aul  die  uralte 
Ahnenform  der  Amoebe  ftthrt  uns  zugleich 
zur  definitiven  LOsnng  des  allen  scherz- 
haften Bäthaelwortes:  Ob  das  Ei  frflher  da 
war  oder  das  Huhn?  Wir  können  jetzt 
dieses  Sphinx-Bäthsd,  mit  welchem  unsere 
Gegner  oft  meinen  die  Entwickelungs-Theorio 
in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Wider- 
ruf zu  zwingen,  ganz  einfach  dahin  beant- 
Worten:  Das  Ei  war  viel  früher  da  als 
das  Huhn.  Freilich  war  aber  das  Ei  ur- 
sprünglich nicht  als  Vogel -Ei  da,  sondern 
als  indifferente  amoeboide  Zelle  in  der  allge- 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


Fig.  103.  Eine  k r  i  fc Ii e  n d  e  .Vmoebe  (stark  vergrössert).  Der 
ganze  Organismus  hat  den  l  oriueuwerth  einer  einfachen  nackten  Zelle  und 
bewegt  sich  mittelst  der  veründerliclien  Fortsütze  umher,  welche  von  ihrem 
Protoi)lu8ma-Kürper  ausgestreckt  und  wieder  eingezogen  werden.  Im  In- 
neren desselben  int  der  helle  rundlieiic  Zellkern  oder  ^ucleus  verborgeu, 
der  einen  dunkeln  Xuckolus  umacliliesst. 

Fig.  1U4.  Eizelle  eines  K  a  1  k  s  c  h  w  a  m  m  e  h  (Olynthus).  Die 
Eizelle  bewegt  sich  kriechend  im  Körpir  des  Sj-hwarames  undier,  indem 
sie  formwechiteiude  Fortsätze  ausstreckt,  wie  eine  gowölinliehe  Amoebe. 


BMckel.  BM»klwlmct«m-liicltt«. 


25 


Digitized  by  Google 


l\HCt  Phylogonetisohe  Siafenrahd  der  Eier.  XVL 

iiiciiisicii  uiitl  cinfiulistrn  Form.  Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lang 
scIhstslaiHliir  als  ciiifaclistcr  einzelliger  Organismus,  als  Amoebc 
l'-i^l  nacluli'in  die  Xaclikoniinenscliaft  dieser  einzelligen  Urthiere  sich 
/u  vi('l/«'lligL'ii  'riiierfornuMi  entwickelt,  und  nachdem  diese  sich  ge- 
^»•Iilt  t  iitlii  h  (litTcrcnzirt  hatten,  erst  dann  entstand  aus  der  amoe- 
hoidiMi  Zelle  dos  VA  in  dem  heutigen  physiologischen  Sinne  des  Wor- 
te». Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Wurm -Ei,  später  Acranicn-Ei, 
dann  Fisch-Ei,  Ampbibicn-Fi ,  Reptilien-Ei  und  zuletzt  erst  Vogel- 
Ki.  Das  heutige  Vogel-Ei  also,  wie  es  unsere  Hühner 
uns  tiiglirh  legen,  ist  ein  höchst  complicirtes  histori- 
sches Product,  das  Resultat  zahlloser  Vererbungs-Pro- 
rosse,  welche  sich  im  Laufe  vieler  Millionen  Jahre  ab- 
gespielt haben*'). 

Als  eine  besondei"s  wichtiize  Erscheinung  ist  schon  früher  der 
l  ui^taiul  luMvori:ohol)on  worden .  da>s  die  ursprüngliche  Kifurni,  wie 
si»«  sicli  /uci-sl  im  Kicrslock  di  r  Vl>^^^lliod<  nsttn  Thiere  zeigt,  überall 
fast  idonliM'h  ist.  eine  indidVrente  /olle  von  einfachster  amoeboider 
itcslalt.  Ma!i  nu  bt  ini  Sta:!.le.  in  di»  >  in  er>t>'n.  frühesten  .lugend- 
i'ustande.  unmittelbar  nachdem  die  individuelle  Fizclle  durch  Thei- 
hiPi:  muttcrluhcr  Fiersiocksjellon  entsuuden  ist,  irgend  welche  ün- 
tcrüchiihie  doi'siT:  ci.  1 1  >  den  vcrschicdonsten  Thioivn  wahrzunehmen. 
Erst  später,  r.,^cbaiem  d;o  ur?prüngüchea  Eizellen  oder  die  Ur- Eier 
v/**'  :.vi^  xorsch:evlor.ar:is:o::  N;\hni::g*iotier  aufgenommen,  sich  mit 
uwar.ichtach  geb-.Uioicii  Uü'\r.  uir.jrelvu  ur.d  anderweitig  differenzirt 
hÄbiT.,  os'st  *o::n  ,<ie  dorjivst.C:  jioh  in  Xach-Eier  {Metora)  Ter- 
h,*lvr.,  k.ir.:;  rAu  sie  r.::5:cr$  kichi  den  Terschiedenen 
rhuTk\;s*s-.:  u*::orsxhc:.lou.  D:c>o  E:^cr-?bür.:ichke::en  der  ansge- 
b:!dctcr.  NAih-Vior  .\?v':  der  :v::\r.  ur..i  S  fnobtu-g^fAhiÄn  Eier  sind 
,Cvr  tM::::!:o>.  rur     <;V.: -iAr:  dur:h  Azr-assnng  an  die 

\c;^->...\L  :.v"  Kv.>!c:  -\v.     :  r      St:!':-?;  u^d  des  eibiideu- 

l'*  ;»  \-.'\*r  u  .;  A-ti^:.:-.  V:";i-y.m::!  ms-eres  Geschlechts, 

%v\->c  :  vt.-:  V:r\:^r;:  >A\r  ,  i.\s  M  icr  :ir  i  die  Anioebe. 
s:vv\      •  r.  ;-v>/.\:  >.^,-  •./xtc  i;^  S-:ra:j::e::  einfiche 

^v.^^  .^.,  .  .       V  ;  ,  ,  .  •  i  ^ri-ir^.  Fliiiiiex  Alle  fol- 

Niicc  <-.•  <z  Vc>'      \     cl\ r-.:  t    i^ser.  die  wir  unter 
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dem  Namen  der  Synamoebien  als  dritte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
aufführen  müssen ,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von  lauter  gleich« 
artigen  indifferenten  Zellen:  Amoeben-Gemeinden.  Um  über 
ihre  Natur  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen  wir 
bloss  die  ersten  ontogenetischen  Producte  der  befruchteten  Eizelle 
Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen.  Nachdem  das  Keimbläschen  in  der 
befruchteten  Eizelle  verschwunden  und  ein  neugebildcter  Kern  an 
dessen  Stelle  getreten  ist,  zerfällt  die  Eizelle  durch  den  einfachen 
Vermehrungs-Process  der  Theilung  in  zwei  Zellen.  Aus  diesen  ent- 
stehen durch  fortgesetzte  Theilung  vier,  acht,  sechzehn,  32,  G4  Zel- 
len u.  s.  w.  (vergl.  Fig.  15,  16,  S.  144).  Das  Endresultat  dieser  „to- 
talen Furchung"  war,  wie  Sie  sich  erinnern  werden,  die  Bildung 
eines  kugeligen  Zellcnhaufens,  der  aus  lauter  gleichartigen,  indiffe- 
renten Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusammengesetzt  war 
(Fig.  IG/).  Fig.  lOf)).    Wegen  der  Aehnlichkcit,  welche  diese  kugelig 

n zusammengeballte  Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
l)cere  oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  „M  a  u  1  b  c  e  r  d  o  1 1  e  r"  oder  Morula.  Bei 
den  niedersten  Pflanzen thieren  und  Würmern 
(Fig.  17,  S.  145),  bei  der  Ascidie  und  beim  Am- 
phioxus  (Taf.  VII),  wie  bei  den  Säugethiercn 
(Fig.  16),  und  bei  allen  übrigen  Thieren,  deren 
Jt'ig.  105.        Eier  regelmässige  pertotale  Furchung  erleiden 
(S.  166),  geht  dieser  Maulbeerdotter  in  derselben  Form  als  End- 
product  aus  dem  Furchungs-Process  hervor. 

Offenbar  führt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfach- 
sten Urzustand  des  vielzelligen  Thierkörpers  vor  Augen,  der 
sich  in  früher  laurentischer  Urzeit  zuerst  aus  der  einzelligen 
amoeboiden  Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach 
dem  biogenetischen  Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Sjnamoebium. 
Denn  die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sich  damals  bildeten,  und 
welche  die  erste  Grundlage  zum  höheren  vielzelligen  Thierkörper 
legten,  werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amoe- 
boiden Zellen  bestanden  haben.  Die  ältesten  Amoeben  lebten  als 
Einsiedler  isolirt  für  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche 


Fig.  105.  Morula  oder  Maul  bcerdottcr  eines  Kalkschwam- 
mes  (OlyuthuB),  Product  der  pertotalen  FurohuDg. 
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.liuvli  'riu'iliin:-r  aus  ilios^Mi  ersten  einzelligen  Organismen  entstanden, 
wenlen  noeh  lange  Zeit  hindurch  isidirl  auf  eigene  Hand  gelebt  ha- 
ben und  Kinsiedler  geblieben  sein.  Alhnahlich  aber  entstanden  ne- 
ben diesen  ein/elliiien  rrthieren  kleine  Anioeben-Gemcinden,  indem 
die  duieh  Theilung  entstandenen  Geschwisier-Zellen  vereinigt  blie- 
ben. Pie  N  oriheile.  welche  diese  ersten  Zellen  -  Gesellschaften  im 
Kampfe  uni's  0:isein  vor  den  eins^uu  lebenden  Kinsiedler-Zelleu  vor- 
aus hatte:»,  werden  ihre  Fortbildung  begünstigt  und  sie  zu  weiterer 
l'.nt Wickelung  angeregt  haben.  Aber  selbst  heute  noch  leben  im 
Nbvre  und  nn  süssen  \Y;isser  einzelne  I  rthier-Gatlungen,  welche  uns 
solche  i»Mm;n\e  /eilen -Gemeinden  in  iha^r  einfachsten  Gest;\lt  per- 
manent veriuhivn.  Sv^Uhe  si:;d  z.  K  m<.hrcre  von  -Vßciuui  beschrie- 
Ivne  j  Ai  *.--Avicu  und  die  vou  CiünK' »w^ki  entdeckten  Laby- 
rinth uleen:  tormW  H.vafcu  Neu  gkichariigcn,  ganz  einfachen 
und  nackten  Zellen  "-M. 

Aus  der  Mv^vv/.a  eii^vAk«.'.:  si^b  ^dT^rhin.  clenso  bei  den  Sduge- 
ihieiYU  w-.e  Ivi  s<:ir  viel;.::  Li-M^rc::  ihierea.  derjenige  wichtige 
Kciv.  jusiai.d,  welchen  :uc.*>:  IVvOi  e:-:dtxii  u:.d  mit  dem  Namen 
Keav.hauiMasc  ^vicr  Kc.uibläfs?  Ulcg:  hv.  i  V  ^icu:^!  hiastt'hrmka 
^  vv.cr  -iÄ;rrj.  rig.l"»>>.  Dieser 


K.  rxr  cili-:  cii-:  K  •iIk:ic<L  deren  Wand 
^Ms  -j.i<r  ^:i--:grr  ZellcLlig«  besieht. 


f-ll:  ;s--.  l  .-.^^lx  aii?  der  M«> 
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gende  Schicht,  die  Keimhaut  {Blastodenna)  bilden  (vergl.  S.  147). 
Dieser  wichtige  Vorgang  ist  von  fundamentaler  Bedeutung.  Denn 
die  Verwandlung  der  Morula  in  die  Keimhautblase  erfolgt  in  ganz 
gleicher  Weise  bei  sehr  zahlreichen  Thieren  der  verschiedensten 
Stämme ;  so  z.  B.  bei  vielen  Pflanzenthieren  und  Würmern ,  bei  den 
Ascidien  (Taf.  VIT,  Fig.  3),  bei  vielen  Stemthieren  und  Weichthieren, 
und  auch  beim  Amphioxus  (Taf.  VII,  Fig.  9),  ebenso  wie  bei  den 
Säugethiercn.  Bei  sehr  Vielen  von  denjenigen  Thieren  aber,  bei 
denen  eine  eigentliche  Blastosphaera  in  der  Ontogenese  fehlt,  ist 
dieser  Mangel  offenbar  nur  durcli  die  Ausbildung  eines  Xahrungs- 
dotters  und  andere  embryonale  Aiii)assungs-Verhältnissc  bedingt.  Wir 
dürfen  uns  daher  wohl  vorstellen,  dass  diese  ontogenetische  Blasto- 
sphaera die  Wiederholung  einer  uralten  phylogenetischen  Ahnenform 
ist  und  dass  sämmtliche  Thicre  (mit  Ausnahme  der  niederen  Ur- 
thiere)  von  einer  geraeinsamen  Stammform  iliren  Ursprung  genom- 
men haben,  welche  im  Wesentlichen  einer  solchen  Keimhautblase 
gleich  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen  Thieren,  wo  sich  die 
Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der  Eihüllen,  son- 
dern ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser  vollzieht,  ist  diese 
Keimhautblase  dadurch  frei  beweglich,  dass  jede  Zelle  derselben 
mit  einem  oder  mehreren  beweglichen,  haarförmigen  Protoplasma- 
P'ortsätzen  versehen  ist,  mit  Flimmerhaaren,  Geisselu  oder  Wimpern. 
Indem  sich  diese  letzteren  schwingend  im  Wasser  hin-  und  herbe- 
wegen, wird  der  ganze  Körper  schwimmend  umhergetrieben.  Man 
bat  diese  blasenförmigen  Larven,  deren  Körperwand  eine  einzige 
Zellenschicht  bildet,  und  welche  mittelst  der  vereinten  Schwingun- 
gen ihrer  Flimmerhaare  rotirend  umherschwimmen,  schon  seit  dem 
Jahre  1847  mit  dem  Namen  Planida  oder  Flimmerlarve  belegt. 
Allerdings  wird  diese  Bezeichung  von  verschiedenen  Zoologen  in  ver- 
schiedenem Sinne  gebraucht,  und  namentlich  bat  man  oft  auch  die 
gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit  der  Planula  verwechselt.  Wir 
beschränken  jedoch  hier  die  Bezeichnung  Planula  auf  diejenige 
sehr  verbreitete  Larvenform  niederer  Thiere,  welche  im  Wesent- 
lichen der  Blastosphaera  des  Amphioxus  und  der  Säugethiere  gleicht 
und  sich  nur  durch  den  äusseren  Besatz  mit  Flimmerhaaren  unter- 
scheidet. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  süssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
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Ulastospliacra  «^leicli^^cbiklüt  sind  und  gcwisserniaassen  als  bleibende 
oder  i)ersistirende  PI  an  ula- Formen  betrachtet  werden  kön- 
nen: liohle  Hlason,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flim- 
mernden gleidiartigen  Zellen  gebildet  wird.    Solche  Planaeaden, 
wie  man  sie  nennen  köni»te,  finden  sich  unter  der  bunt  gemischten 
CJesellsehalt  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvociuen   (z.  B. 
Sf/nttra).  Eine  andere,  sehr  interessante  Form  habe  ich  im  September 
l.Sli*J  auf  der  Insel  Clis-Oe  an  der  norwegischen  Küste  beobachtet 
und  ]\Iao«sphnrr<i  phnnhi  genannt  (Fig.  1U7).    Der  vollkommen  aus- 
gebildete Körper  derselben  stellt 
eine  kugelige  Blase  dar,  deren 
Wand  aus  30—  40  wimperuden 
gleichartigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist  und  frei  im  Meere 
uniherschwimmt.  Nach  erlangter 
Keife  löst  sich  die  Gtjsellschaft 
auf.    Jede  einzelne  Zelle  lebt 
noch  eine  Zeit  lang  auf  eigene 
Hand,  wachst  und  verwandelt 
sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Diese  zieht  sich  spater  kugelig 
zusammen  und  kapselt  sich  ein, 
indem  sie  eine  structurlose  Hülle 
ausschwitzt.    Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  das  Aussehen  eines  gewöhn- 
lichen Thier -Fies.    Nachdem  sie  eine  Zeit  lang  in  diesem  Ruhezu- 
stände verharrt  hat.  zerfallt  die  Zelle  durch  fortgesetzte  Theilung 
erst  in      d.uin  in  4.  S,       ol  Zellen.    Diese  ordnen  sich  wiederum 
zu  einer  kugeligen  Bl.ise.  strecken  Flimmerhaare  aus.  sprengen  die 
Kapselhiille  uud  schwimmen  in  derjelbeu  M.igosphaerA-Form  um- 
her, von  vier  wir  ausgegiiugeu  siud.    Damit  ist  der  ganze  Lebens- 
lauf dieses  merkwiirdigeu  rrthieres  vollendet  **). 

Wenn  wir  nun  dios<'  iHTmaiieütea  FlaLuIa-F'>nnen  einerseits  mit 
dt.T  embryou.Uen  BListL^sphaera  des  Menschen  und  der  übrigen  Sauge- 
thiere  tFig.  l«>.?i.  5<^wie  vieler  Fmbryoueu  von  niederen  Thieren,  äd- 


F'.^.  l'^T      D-;^'  rronrt.r-sche   F'.:2:rrvriu^'el     yi^^ipA^te'-^  pi^nul^) 
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den>eits  mit  den  frcischwimmeuden ,  gleichgobildutcn  Flimmerlarveu 
oder  Planula- Zuständen  vieler  anderen  niederen  Thicre  vergleichen, 
so  werden  wir  daraus  mit  Sicherheit  auf  die  frühere  Existenz  einer 
uralten  und  l&ogst  ausgestorbenen  gemeinsamen  Stammfurm  schliessen 
dOrlm,  ivolche  im  Weaentliehen  der  Planula  gleich  gebildet  war, 
und  wddw  vir  Flanaea  nennen  wollen.  Der  gnnze  Kdrper  difleer 
FlniiMn  bestand  in  YoUkommen  ausgebildetem  Zoetande  aus  einer 
einfiuhen,  nut  FlOsaigkeit  oder  Btructarleser  Gallerte  gefidlten  Hobl- 
kngd,  dem  Wand  eine  einzige  Scbicht  von  gleichartigen,  mit  Flim- 
merhaaren  bedeckten  ZeUea  bildete.  Es  iverden  gewiss  viele  ver- 
schiedene Arten  nnd  Gattungen  von  solchoi  Planaearartigen  ürthieren 
existirt  und  eine  besondere  Klasse  von  Protozoen  gebildet  haben,  die 
wir  i"  Ii  nun  er  Schwärmer  (Planacadu)  nennen  können. 

Als  einen  merkwürdigen  Beweis  des  naturphilosophischen  Grenius, 
mit  welchem  unser  grosser  Cakl  Ernst  Baek  in  die  tiefsten  Ge- 
heimnisse der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingedrungen  war, 
will  ich  hier  die  Bemerkung  einschalten,  dass  derselbe  schon  im 
Jahre  1828  (also  zehn  Jahre  vor  Begründung  der  Zellentheorie !)  die 
phylogenetische  Bedeutung  der  Blastosphaera  geahnt  und  in  wahr- 
haft prophetischer  Wose  in  seiner  classischen  JSntwidielungsgeBchichte 
der  Thieie*'  henroigehoben  hat  (Band  I,  8. 228).  Die  hOchst  merk- 
würdige Stelle  lautet:  ,«10  weiter  wir  in  der  Entwickelang  zurOck- 
gehen,  um  desto  mehr  finden  wir  auch  in  sehr  verschiedenen  Thie- 
ren  dne  Üeberdnstimmung.  Wir  werden  hierdurch  zu  der  Frage 
geführt:  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwickelung  alle  Thiere  im  We- 
sentlichen sich  gleich  sind,  und  ob  nicht  für  alle  eine  gemeinschaft- 
liche Urform  besteht?  —  Da  der  Keim  das  unausgebildete  Thier 
selbst  ist,  so  kann  man  nicht  ohne  Grund  behaupten,  dass  die  ein- 
fache Blasenform  die  gemeinschaftliche  Grundform  ist, 
aus  der  sich  alle  Thicre  nicht  nur  der  Idee  nach,  son- 
dern historisch  entwickeln/'  Dieser  letztere  Satz  hat  nicht 
anr  ontogenetische^  sondern  auch  phylogenetische  Bedeu- 
tung, und  ist  einer  jener  wichtigen  S&tze,  in  denen  Babu  (schon 
didssig  Jahre  vor  DajkwdiI)  ate  ventindnissvoller  Anhänger  der 
DsBcendeaz-TlMoiie  aaftritt  Damals  war  aber  die  weite  Verbraitong 
der  Blastosphaera  bei  den  verschiedensten  Thieren,  sowie  die  Zusam- 
mensetsung  ihrer  Wand  ans  einer  emsigen  Zellenschicht  noch  gar 
nicht  bekanntl  Um  so  mehr  mflssen  wir  den  genialen  Babb  be- 
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wundern,  weliliiT  trotz  der  luU'list  maiigolhaften  cmidrischcn  Be- 
gründung den  kühnen  Satz  aufzustellen  wagte:  „lieim  ersten  Auf- 
treten sind  vielleicht  alle  Tliicre  gleich  und  nur  hohle  Kugeln/' 

Ad  die  uralte  Ahnen-Form  der  Phnmm,  welche  denigemiiss  noch 
heute  durch  den  Bltistnf<2)]nirr<( -'Am^VawX  des  menschlichen  Keimes 
wiederholt  wird,  schliefst  sich  nun  als  fünfte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes die  zuniidist  daraus  entstandene  Gastraea  an.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahnenfurm  von  ganz  eminenter 
ph ilüsophischer  Bedeutung.  Ihre  frühere  Existenz  wird  sicher 
bewiesen  durch  die  schon  mehrfach  von  uns  besprochene  Gas trula, 
die  wir  als  vorübergehenden  Keimzustand  in  der  Ontogenese  der  ver- 
schiedensten Thiere  antreffen.  \Vie  Sie  sich  erinnern,  stellt  diese 
(iasfriiln  (Fig.  108)  einen  kugeligen,  eifiamigen  oder  länglich-runden, 


Fig.  108. 


einaxigen  Körper  dar,  welcher  eine  einfache  Höhle  mit  einer  Oelf- 
iiung  (an  einem  Pole  der  Axe)  besitzt.  Das  ist  die  primitive  Darm- 
höhle (Fig.  108  7///)  mit  ihrer  Mundottnung  (o).  Die  Darm  wand  be- 
steht aus  zwei  Zellenschichten,  welche  nichts  Anderes  sind,  als  die 
beiden  primären  Keimblätter:  Das  animale  llautblatt  (c)  und  das 
vegetative  Darmblatt  (/).   (Vergl.  S.  lo8  und  171.) 

Leber  die  phylogenetische  Kntstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstehung 

Fig.  lOK.  G a s t  r u  1  u  eines  K a  1  k s  c h  w  a m in c s  (< Mynthus).  Ton 
aussen,  B  im  Läugssrhnitt  durch  die  Axe.  ^'•  Vrdarm.  o  Urmuud. 
I  Darmblatt  oder  Futoderm.    e  llautblatt  oder  Exodenn. 
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der  Gastrola  aus  der  Blastosphaera  Auskunft  Wir  haben  diese  letz- 
tere bei  der  Keimesgeschichte  des  Ampbiozus  und  der  Asddie  be- 
reits keimen  gelernt  (Ta£  YII  und  &  dS2).  Es  entsteht  an  einer 
Seite  der  kugeligen  Keimhautbkse  eine  grubenartige  Vertiefung,  ehie 
iänstülpuDg,  welche  immer  tiefer  und  tiefer  wird.  Znletst  gdit  die 
EbntüIpuDg  so  weit,  daas  der  äussere  eingestfilpte  Thefl  der  Keim- 
haut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an  den  inneren,  nicht  einge- 
stülpten Theil  derselben  anlegt  (Taf.  VII,  Fig.  4,  10).  Wenn  wir  nun 
an  der  Hand  dieses  ontogenetischen  Processes  uns  die  phylogeneti- 
sche Entstehung  der  Gasfraca ,  welche  durch  die  Gastrula  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird,  vorstellen  wollen,  so 
müssen  wir  uns  denken ,  dass  die  einschichtige  Zellengesellschaft  der 
kügeügeu  Planaea  angefengen  hat,  an  einer  Stelle  der  Obei-fläche 
VQQOgBweise  Nahrung  aufzunehmen.  An  dieser  nutritiven  Stelle  der 
Kugel-Oberflftche  bildete  sich  durch  natürliche  Zachtung  aUm&hlich 
eine  grubenartige  Vertiefung.  IKe  anfengs  ganz  flache  Grube  wurde 
im  Laufe  der  Zeit  immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Er- 
nidirung,  der  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung  ausschliesslich  auf 
die  Zellen  beschr&nkt,  welche  diese  Grube  auskleideten,  wfihrend 
die  übrigen  Zellen  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung 
übi-niahmen.  So  entstand  die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den 
ursprünglich  gleichartigen  Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  DiftercMizirung  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  vei*schicücaeu  Zellen -Arten  zur  Folge: 
innen  in  der  Grube  die  ernährenden  oder  nutritiven  Zellen,  aussen 
an  der  Oberlläche  die  bewegenden  oder  locomotiveu  Zellen.  Damit 
war  aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
hUiter  gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Hdhlung  bildeten  das 
ionere  oder  vegetatiTe  Blatt,  welohes  die  Functionen  der  Ernfth- 
rung  Tcdliieht;  die  äusseren  Zellen  In  der  Umhflllung  bildeten  das 
iossere  oder  animale  ^tt,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewe- 
gnng  und  Bedecknng  des  KOrpers  ausflbt  Dieser  erste  und  älteste 
DÜerenzirungs-Process  der  Zellen  ist  von  so  fimdamentaler  Bedeu- 
tung, dass  er  das  eingehendste  Nachdenken  verdient  Wenn  wir  be- 
denken ,  dass  auch  der  Leib  des  Menschen  mit  allen  seinen  verschie- 
denen Theileu  und  ebenso  der  Leib  aller  anderen  höhereu  Thiere 
sich  ursprünglich  aus  jenen  beiden  einfachen  primären  Keimblättern 
aufbaut,  so  werden  wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula 
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gar  iiiclit  Iiocb  genug  anschlagen  können.  Denn  mit  dem  ganz  ein- 
fachen Urdarm  oder  der  primitiven  Darmhöhle  der  Gaatrula  und 
ihrer  einfachen  Mundöflfhung  (dem  „Urmuud")  ist  zugleich  das  erste 
wirkliche  Organ  des  Thierkörpers  in  morphologischem  Sinne  ge- 
wonnen; das  älteste  Idorgan,  aus  welchem  sämmtliche  übrigen  Or- 
gane sich  erst  diffcrenzirt  haben.  Der  ganze  Körper  der  Gastnda 
ist  ja  eigentlich  nur  „Urdarm**. 

Nun  sind  aber  die  Darmlarven  oder  Gastrulac  der  verschie- 
densten Thit're  —  der  Si-lnvamint',  l'olypcn,  Korallen,  Medusen,  Wür- 
mer, Weiclithiere,  Sturnthiere,  der  Ascidien  und  des  Amphioxus  — 
in  allen  wesentlichen  J'i'.n'iisclialk'n  so  ^'leich  gebildet  und  untcr- 
schüidtMi  sich  nur  durch  so  unwesentliche  und  untergeordnete  Kigeii- 
thünilichkciten,  dass  sie  der  systematische  Zoologe  in  seinem  „natür- 
lichen System''  nur  als  vci'schicdcuu  Speeles  eines  einzigen  Genus 
aufführen  könnte.  Da  wir  nun  sehen,  dass  alle  jene  höchst  ver- 
schiedenartigen Thiere  sich  aus  dieser  gleichen  Keim  form  ontoge- 
netisch  entwickeln,  so  werden  wir  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze auch  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  die  verschiede- 
nen Ahnen -Reihen  derselben  sich  aus  der  gleichen  Stammform 
phylogenetisch  entwickelt  haben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle  Stamm- 
form ist  eben  die  Gastraea. 

Die  Gastraea  hat  jedenfalls  schon  während  der  laurentischen  Pe- 
riode im  Meere  geleimt  und  sich  in  ähnlicher  Weise  mittelst  ihres 
äusseren  Flimmerkleides  schwiiimieiid  im  Meere  umhergetummelt,  wie 
das  noch  heutzutage  die  frei  beweglichen  und  tlimmernden  Gastrulae 
thun.  Wahrscheinlich  wird  sich  die  uralte  und  vor  vielen  Jahr- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  heute  noch  lebenden  Gastrula  unterschieden  haben.  Aus 
vergleichend-anatomischen  und  ontogenetischen  Gründen ,  deren  Aus^ 
einandersetzung  hier  zu  weit  fuhren  würde,  können  wir  nSmlich  an- 
nehmen, dass  die  Gastraea  sich  bereits  geschlechtlich  fortpflanzte 
und  nicht  bloss  auf  ungeschlechtlichem  Wege  (durch  TheUung,  Knos- 
penbildung  oder  Sporenbildung),  wie  es  bei  den  vier  vorhergehenden 
Ahnenstufen  wahrscheinlich  aUein  der  Fall  war.  Vermuthlich  bil- 
deten »ch  einzelne  Zellen  des  inneren  ( —  vielleieht  auch  des  äusse- 
ren? — )  Keimblattes  zu  Eizellen,  andere  zu  befruchtenden  Samen- 
zellen aus.  Diese  Hypothese  stützen  wir  darauf,  dass  wir  die  glei- 
che einfachste  I'orm  der  geschlechtlichen  I  ortpüaazuug  noch  heut- 
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zutage  bei  den  Biedersten  Pflanzenthieren  antreffen,  namentlich  bei 
den  einfiMifastoD  Schwftmmeii.  Hierlier  gehören  insbeioodere  die  As» 
eonen  unter  den  Kalkschwfiinnien.  Der  ganse  reife  KOiper  der  ent- 
idcfcelten  Person  stdlt  hier  einen  höchst  einfechen,  cylindrischen 
oder  eiförmigen  Schlauch  dar,  dessen  Wand  aus  zwei  Zellenschichten 
besteht.  Die  Höhle  des  Schlauchs  ist  die  Magenhöhle  und  die  obere 
OeflFnung  desselben  die  Mundöffnung.  Die  beiden  Zellenschichteii, 
welche  die  Wand  des  Schlauches  bilden,  sind  die  beiden  primären 
Keimblätter  (vergl.  Fig.  109).  Von  der  Gastrula  unterscheiden  sich 
diese  einfachsten  Schwämme  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  mit  dem 
einen  (der  MandSffiaung  entgegengesetzten)  Körperende  am  Meeresboden 
festwachsen ,  während  die  erstere  frei  beweglich  ist  Wenn  nun  diese 
Schwämme  geschlechtsreif  werden,  so  bilden  sich  einzelne  ihrer  £nU>- 
derm -Zellen  ni  weiblidien  Eizellen,  andere  za  minnlichen  Samen- 
zellen ans;  die  Befruchtung  der  ersteren  durch  die  letzteren  finde^ 
unmittelbar  in  der  Msgenhöhle  statt  Wenn  wir  aber  erwigen,  dass 
zwischen  der  freischwünmenden  Gastrula  und  diesen  festsitzenden 
einfechsten  Schwammfonnen  sonst  kein  wesentlicher  grosser  Unter-  . 
schied  besteht,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  Voraus- 
setzung machen,  dass  auch  bereits  bei  der  Gastraea  die  einfachste 
Form  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  derselben  Weise  stattge- 
funden habe.  Wie  bei  jenen  Pflanzenthieren,  so  werden  auch  bei  den 
Gastraeadeu  sich  beiderlei  Geschlechts-Zellen  —  Eizellen  und  Sperma- 
zellen —  bei  einer  und  denselben  Person  ausgebildet  haben,  und  es 
werden  also  die  ältesten  Gastraeaden  Zwitter  gewesen  sein.  Denn 
ans  der  yergleichenden  Anatomie  ergiebt  sich,  dass  die  Zwitterbil- 
dung, d.  hL  die  Vereinigung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  einem 
Indi^num  {Semqj^oäiiimim»)  der  filteste  und  uiaprflne^ichste  Zu- 
stand der  geschlechtlidien  ÜiffiBrenzuruQg  ist;  erst  spiter  ist  aus 
diesem  die  Gieschleehtstrennung  (GkmocAoKsmiis)  oder  die  Ver- 
thefluDg  der  beiderlei  Geschlechtaproducte  auf  maddedene  Indivi- 
duen henrorgegangen.  Ganz  abgesehen  aber  Yon  dieser  Frage  sind 
unsere  Gastraeaden- Ahnen  schon  deshalb  von  höchster  Bedeutung, 
weil  sie  den  grossartigen  Fortschritt  von  den  ürthieren  {Frotojsoa) 
zu  den  Darmthieren  {Metasoa)  vermittelten*^). 
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Zwölfte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  fünf  eisten  Entwickelungsstufen  der  menschlichen 
Ahnen-Heihe,  verglichen  mit  den  fünf  ersten  Stufen  der  indivi- 
duellen und  der  systematischen  Entwickelung. 


Formwerth 

der  iTiiil'  i'r>teii  Eiit- 
\viikoluii);.>>tufen 
des  Thierkürpers. 


Phylogencsis. 


Ontogenesis.  Systema. 
Dil-  liiiif  i  r>t<  ii  Stufen  :  Die  niiif  t  raten  Stufen  '   Die  fünf  er&tcn 
ilcr  Staiiiiiic»-       '        «kr  Keime»-        ,  Stufen  de»  Thier« 


Entwickelung. 


Entwickelang. 


Systeme». 


Bnte  Stufe: 

Eilli'  fiüf.'iclistc 

Cytodc. 
(Eine  kcrnlo:>o 

Plastide.) 

I 

2. 

Zweite  Stufe: 
Eine  cinfAclic  iSolle. 
(Eine  kemliatlige 
Plastide.) 

I 

3. 

Dritte  Stufe: 

Eine  einfaeliste  Ge- 

mriiitlc  von  einfAi-li'  II.  i 
givicliartigen  Zollen. 


Vierte  Stufe: 
KiiH!    (.irit'.u  lii' .  mit 
l*'lü.-.Mglieil  ^iiliilltf 
IIolilkU};el ,  deren 
Wand  ans  einer  ein* 
Eigen  Schiebt  von 
gleichartigen  Zellen 
besteht. 
I 

5. 

Tftnltd  Stufe: 

Kin  einfnelicr,  ein- 
ii\it;or  I  h:in)k»i.'t  li;;t^r 
oder  eifüi  migcr)  hoh- 
ler Körper,  dessen 
Wand  aas  xwei  ver- 

sehiedeiieii  Zillcn- 
t.elii<  lit<'n  hf  >ioht ;  mit 

einer   < 'i  tVi:iiii;,'  an 
einem  Tolc  der  Axo> 


1. 

Moneres. 

A'  ltf'-t""  aiiiniiilf  >f'>- 


1. 

Monerula. 

Keriilii-t^  TliiiT-Ki 


1. 

Monerei. 

Hatli vl)iu>  und  an- 


reii   (durcli   l'rzeu-  (naeh  der  Be  fruchtung  dere  lebende  Mo- 


^ung  entatandeu). 


2. 

Amoeba. 
Aclteste  auimale 
Amooben. 


8. 

Synamoebinm. 
Aclte»te  Gemeinden 

von  nninialen 
Amoeben. 


4. 

Planaea. 
Aniinnl«'  IIolilku;:tln. 
deren  Wund  iiu>  einer 
einzigen  Schiclit  von 
gleichartigen  Flim- 
meraellen  besteht. 


5. 


Stammform  dorDarm- 
I  thirrt'  ndi'r  Mctn/orn. 
Einfacher  Crdarni  mit 

Unnnnd.  Körper- 
wand  aus  Exoderm 
und  Entiidenn  ge- 
bildet. 


und  nach  Verlust  des 
,,Keimbl8sehens"). 

2 

Ovulum. 
Kernhaltiges  Thier-Ei. 
(Einfache  Eizelle.) 


3. 


nercn  der  Gegeo' 
warL 


Amoeba. 
Lebende  Amoeben 
der  Gegenwart 

I 

3. 

lAbyriatihula. 
Hänfen  ven  gleich- 
artigen einzeilige 
Drthierea. 


.«Maulbeerdotter^'. 

Kugeliger  Haufen  von 

^'It'ii  liartigen 
Furehung»kugcln. 

I 

4. 

Blastosphaera. 

lIulilkuKel.  deren  Hohlkus^el 
Wand   au-,  einer  ein- 


Magosphaera. 


i&igon  Schicht  von 
gleichartigen  Zellen 
besteht  (Planola  nie- 
derer Tbiere.) 


6. 

flMtnik. 

l>arndarvc. 
Kinfarlie    Darmliöhle  '  zcntliier  Eiusiic« 


Wand    nu>  einer 
cinzijj'eu  Sviiicht 
▼OD  gletcbsrtipvD 
Flimmencellcn  be- 
steht. 


6. 


Einfachstes  Pfl"»- 


mit  MundölFnung. 
Dannwa&d   aus  den 

beiden  primiroi 
Keimbllttem  geUldet 


ungegliederte  Per- 
son, deren  Körper- 


und 


SiebzeMter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Keneolien. 

U.  Vom  Irwuriu  bis  zum  Schädelthier. 


„Dm  CHtttMrn  gldeh*  idi  nidit!  2n  tiaflftt  es  geliUt; 
Dam  W«rB«  fMdi'  ich,  der  dt»  Staab  davchwIUt, 

Den ,  wie  er  sich  im  SUube  nfthreod  lebt, 

Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begräbt  — 

Wut  grio&est  Du  mir,  hobler  Schädel,  her, 

Ab  diM  IMn  Hin,  wie  adnes,  einst  yenrinreti 

Den  Uehten  Tsg  gesncht  nnd  In  der  Dlmmning  eohwer, 

Mtt  Lost  ttMh  Walirbett,  jlamerlieli  ielrratl« 

WouroAxa  Qosm. 
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Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 

Der  Stamm  der  Würmer  als  Stammgmppe  der  vier  hdherai  Thier- 
stämme. Die  Nachkommen  der  Gastraea:  einerseita  die  Stammform  der 
Pflanzenthiere  ^Schwämme  und  Xesselthicre),  anderseits  die  Stammfonn 
der  Würmer.  Die  strahlige  Form  der  erstcren  und  die  aweiseitige  Form 
der  letzteren.  Die  beiden  Hauptabtheilnngen  der  Würmer:  Aoodomier 
und  Coclomaten;  ersterc  ohne,  letztere  mit  Leibeshöhle  und  Blotgefi&ss* 
System.  Sechste  Ahnenstufe :  Archelminthen ,  nächstTerwandt  den  Tur- 
bellarien.  Abstammung  der  Coelomaten  Ton  den  Acoelomiem.  Mantel- 
thiere  ^Tunicaten^  und  Cliordathiere  (Chordonien\  Siebente  Stufe:  Weich- 
wtirmer  ($co!ccida\  Eine  Seitenlinie  derselben:  der  Eichelwurm  (Bala- 
noglossus).  DifFerenzirung  des  Darmrohres  in  Eiemendarm  und  Magen- 
darm. Achte  Ahnenstufe:  Chordathiere(Chordouia).  Die  Ascidien-Larve  al* 
Schattenbild  der  ChorJonien.  Ausbildung  des  Axenstabes  oder  der  Chorda. 
Mantelthiire  und  Wirbelthiore  als  divergente  Zweige  der  Cliordonien. 
Scheidung  der  Wirbehhiere  von  deu  übrigen  höheren  Thierstiimmen 
vOIiederthiereu,  Sternthieren.  Weiclithieren\  Bedeutung  der  Metameren- 
bildung.  SchäiUlIose  ^Acrania^  und  Scliädclthiere  ^Craniola}.  Neunte 
Ahnenstufe:  Sohäikllose.  Araphioxu?  und  da*  Urwirbelthier.  EnUtehun^: 
dir  Sihädilthicro  Ki'.dang  vo:i  Kopf,  Sdiädel  und  üehim).  Zehnte 
Ahueniitufe:  Schüdelthiere.  rerwaudt  den  Cvclostomen. 
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Meine  Herreo! 

BekanntUeh  geechieht  es  sehr  oft,  daas  der  HenBch  sowohl  im 
Mmide  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wnrmo 

verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  „armen  Wurm",  einem 
»jämmerlichen  Wurm",  einem  „allerliebsten  Wufm"  u,  s.  w.  "Wenn 
wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo- 
genetischen Hintergedanken  zuschreiben  wollen,  so  könnten  wir  doch 
behaupten,  dass  darin  instinctiv,  mehr  oder  weniger  unbewusst,  die 
Veigleichung  mit  einem  niederen  thierischen  Eutwickelungszustaode 
Uage,  der  für  unsere  Erkenntniss  der  Abnenreihe  des  Menschen  von 
besondenm  Interesse  ist  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel, 
dass  der  Stamm  der  Wirbelthiere  (dem  ja  auch  das  Mensdien- 
gescUeeht  seiner  gansen  Organisation  nach  angehört)  gleich  den  an- 
deren höheren  Thierstftmmen  nch  phylogenetisch  ans  jener  Tielge- 
staltigen  Omppe  von  niederen  iririieUosen  Thieren  entwickelt  hat, 
wdche  fnr  hentsatage  Würmer  nennen.  MOgen  wir  den  aoologi- 
schen  Begriff  des  „Wnrmes^  noch  so  eng  begrenzen,  so  bleibt  es 
doch  unzweifelhaft,  dass  eine  ganze  Reihe  von  ausgestorbenen  Wür- 
mern zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  gehört. 

Die  Stammgruppe  der  W  ü  r  m  e  r  (  W  nncs)  im  Sinne  der  heu- 
tigen Zoologie  ist  zwar  viel  bescliränkter,  als  die  Klasse  der  Wür- 
mer im  Sinne  der  älteren  Zoologie,  welche  sich  an  das  System  von 
liOiNi  anschloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von 
sdir  verschiedenartigen  niederen  Thieren,  welche  wir  phylogenetisch 
nur  als  die  letzten  vereinzelten  grttnen  Aestchen  eines  vielverzweigten 
imgeheiuren  Baumes  deuten  können ,  dessen  Stamm  nnd  dessen  Haupt- 
flflte  seit  langer  Zeit  grtsstentheils  abgestorlten  sind.  Einerseits  be- 
ÜBden  sich  unter  den  sehr  weit  divergirenden  Würmer-Klassen  die 
Stammformen  (oder  doch  die  nftcfasten  Verwandten  derselben)  von 
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den  vier  liiiliLiiMi  Thierstiiniiiit'ii  (Weii  hthiereii,  Steriitliieren,  Glieder- 
tliicren,  Wirbeltliiereii);  anderseits  kiinncu  mehrere  unifanL^rfiehe 
Grui)i)cu  und  aucli  einzelne  isolirte  Gattungen  von  ^Vürnlern  als 
Wurzelseliusslinue  betrachtet  werden,  welche  unmittelbar  aus  der 
Wurzel  des  uralten  gewaltigen  Wünuer-Stammbaumes  hcrvoiigesprosBt 
sind.  I.inigc  vou  diesen  letzteren  haben  sich  offenbar  nur  wenig 
von  der  langst  ausgestorbenen  Stammform  desselben  entfernt,  und 
diese  Ict^tei*«,  der  Urwurm  {ProtMmis),  schliesst  sich  ganz  an- 
mittclbar  au  die  zuletzt  von  uns  betrachtete  Gastraea  an. 

Es  geht  nämlich  aus  den  bedeutungsvollen  Zeugnissen  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  mit  voller  Klarheit  hervor,  dass 
die  Gmtnica  als  der  unmittelbare  Vorfahr  dieses  uralten  UrwnrmeB 
bctnichtet  werden  nuiss.  Noch  heute  entwickelt  sich  in  der  Onto- 
genese der  verschi<!denslen  Würmer  unmittelbar  aus  dem  gefurchten 
Ei  die  (in^triihi  Fig.  ln><;  Taf.  VII,  Fig.  4).  Die  niedersten  und  un- 
Vidllvoninieiisten  Würmer  liehaltun  zeitlebens  eine  so  einfache  Orga- 
nisation ,  dass  sie  sich  nur  weiüg  über  die  niedersten  Ptianzeuthiere 
erheben,  die  ebenfalls  als  unmittelbare  Descendenteu  der  Gastraea 
zu  betrachten  sind  und  sich  ebenfalls  meistens  noch  heute  direct  aus 
der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das  genealogische  Verhaltniss 
dieser  beiden  niederen  Thierstämme,  der  Würmer  und  Pflanzen thiere, 
scharf  in's  Auge,  so  ergiebt  sich  al^  die  wahrscheinlichste  Desoen- 
clcnz-Hypothesc,  dass  beide  als  zwei  von  einander  unabhängige  Stamme 
unmittelbar  aus  der  Gasti-aea  hervorgegangen  sind.  Einerseits  ent- 
wickelte sich  aus  der  letzteren  die  gemeinsame  Stammform  der  WDr- 
mer,  andci-seits  die  genieinsame  Stammform  der  Pflanzenthiere.  (VergL 
die  Xlll.  und  \IV.  TabLlle.' 

Oer  Siamm  der  T t la n zen t h i ere  (Z<>"p]>>itn  oder  Coelmtmitn) 
unifa><t  heut/utage  eiiier-^oits  die  nani»tkla^sc  der  Schwämme 
{Siioiniiiii  ).  aniUrsiits  die  llauptkkis;<e  der  Xesselthiere  {Arah- 
pluii):  zu  letzteren  gehören  die  Hydroid-Polypeu ,  die  Medusen,  Cte- 
nol>horen  und  KonUleu.  Von  der  einstmaligen  gemeinsamen  Stamm- 
form dieses  Stammes,  die  wir  als  Urschlauch  {Protascus)  bezeichnen 
wollen,  giebt  uns  noch  heutzutage  diejenige  einfache  Keimform  Kunde, 
welche  sich  sowohl  bei  Schwänmien  wie  bei  Nesselthieren  zonädist 
aus  der  Gastrula  entwickelt,  die  Ascula  (Fig.  109).  Das  ist  eis 
gmiz  einfacher  schlauchförmiger  Körper  von  der  Organisation  der 
Gastrula;  er  untet^'heidet  sich  von  der  letzteren  nnr  dadurch,  dass 
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steht  auch  hier  die  dünne 
Wand  der  einfachen  Ma- 
genhöhle (g)  nur  aus  den 
beiden  primären  Keim- 


blättern ,  dem  äusseren  Hautblatte  (e)  und  dem  inneren  Darmblatte  (t). 
Die  Descendenten  des  Protascus  (von  dem  die  Ascula  noch  heute 
uns  ein  Schattenbild  liefert)  spalteten  sich  in  zwei  divergirendo 
Zweige.  Bei  dem  einen  Zweige  traten  in  der  Magenwand  Poren  auf 
und  dadurch  entwickelte  er  sich  zum  Schwämme.  Bei  dem  an- 
deren Zweige  hingegen  bildeten  sich  in  dem  Hautblatte  der  Darm- 
wand Nesselorgane  aus  und  dadurch  entwickelte  er  sich  zum  Nessel- 
thiere.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  dieser  letzteren  bildete  sich 
dann  ferner  die  strahlige  oder  radiale  Organisation  aus,  welche  für 
die  meisten  Pflanzenthiere  so  charakteristisch  und  unmittelbar  durch 
die  Anpassung  an  die  festsitzende  Lebensweise  bedingt  ist. 

Wie  bei  dieser  einen  von  der  Gastraea  ausgehenden  Hauptlinie, 
bei  den  Pflanzenthieren ,  die  charakteristische  Strahlform  (die  radiale 
oder  reguläre  Grundform)  durch  die  Anpassung  an  festsitzende  I^e- 
bensweise,  so  ist  bei  der  anderen  Hauptlinie,  bei  den  Würmern,  die 
bei  diesen  stets  scharf  ausgeprägte  zweiseitige  Form  (die  bilaterale 
oder  symmetrische  Grundform)  durch  die  Anpassung  an  eine  be- 
stinjmte  freie  Ortsbewegung  bedingt  worden.  Diese  Locomotion  kann 


Fig.  109.  Ascnla  eines  Kalkschwammes  {Olynthus).  Links 
äussere  Ansicht  der  Oberfläche;  rechts  Durchschnitt  durch  die  Läugsaxe. 
g  Urdann.    o  Urmund.    i  Darmblatt,    e  Uautblatt. 
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4^>2      Dichtwurmer  (Acovlomt'^  und  Blatwiirmer  (Coelomati).     XV  Ii. 

entweder  Kricclu'n  auf  dem  Meeresboden  oder  freies  Seliwiiniin  n  im 
Meile  gewesen  sein.  Die  con  staute  Richtung  und  Ilaltuni:  d(  s 
Körpei-s,  welche  bei  die»  r  Form  der  freien  Ortsbewegung  bei- 
behalten wurde,  bedingte  die  dipleure  oder  bilaterale  Grundform  der 
symmetrischen  Würmer.  Schon  die  Stammform  der  letzteren,  der 
Urwurm  (Prothphnis),  wird  sich  dadurch  ausgezeichnet  und  von 
dem  Protascus,  der  Stammform  der  Pflanzeothiere,  entfernt  haben. 
In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente,  in  der  bestimmt 
richteten  freien  Ortsbeweguiig  der  WOrmer  duendts,  in  der  ÜBBt- 
sitzenden  Lebensweise  der  ältesten  Pflanzenthiere  anderseits,  mOasen 
wir  die  bewirkende  l  i-sache  suchen,  welche  dort  die  bilaterale  (oder 
zweiseitige),  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grundform  des  Kör- 
pei-s  l)edin"j:te.  JiMie  erstere  (bilaterale)  Grundform  hat 
das  Mensehengesclileelit  von  den  Würmern  geerbt. 

Da  wir  demnarli  mit  den  Ptianzenthieren  gar  keine  weitere  Ver- 
wandtxhaft  besitzen,  wird  es  jetzt  unsere  nächste  Aufgabe  sein,  die 
Stammesgesehichtc  des  Mensclien  (und  überhaupt  des  gesammten 
Wirbelthierstammes)  innerhalb  des  Würm  er  stamm  es  näher  in's 
Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns  untersuchen,  inwieweit  die  ver- 
gleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Würmer  uns  berechtigt, 
innerhalb  dieses  Phylon  nach  uralten  Vorfahren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  wir  zunächst  das  zoologische  System  der  Würmer  in  Be- 
tracht ziehen.  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  über  die 
vergleichende  Anatomie  und  (Ontogenie  der  Würmer  theilen  wir  (ganz 
absehend  von  den  mannichfaltigen  Kigeiithümlichkeiten  der  vielen 
einzeliiLMi  Klassen,  die  uns  hier  niclit  weiter  iiitcressiren'^  die  ganze 
Fonnenmasse  dr>  Würnierstamnies  in  zwei  grusse  llaui^gruppen  ein. 
I)ie  erste  Hauptgruppe ,  weklie  wir  Dich  t  w ii  r  ni e  r  (Arurlomi)  nen- 
nen, umfasst  die  altere  Abtheiluiig  der  niederen  Würmer,  welche 
noch  gar  keine  wahre  Leibeshöhle,  kein  Gefiiss-System,  kein  Herz,  kein 
Blut,  kurz  Nichts  von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organ- 
system  zusammenhängt  Die  zweite  Uauptgruppe  hingegen,  welche 
wir  Blutwflrmer  {Coelomati)  nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen 
durch  den  Besitz  dner  wahren  Leibeshöhle  (Coehma);  damit  ist  zu- 
gleich die  Anwesenheit  einer  Blutflüssigkeit,  welche  diesen  Hohlranm 
ausftUlt,  gegeben;  zugleich  bilden  sich  bei  den  mdsten  Codomaten 
noch  besondere  Blutgefässe  aus,  wdcbe  wieder  andere  Fortachtitte 
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iu  der  Organisation  durch  Correlation  bcdiugeii.  Das  Verhältiiiss 
dieser  beiden  Uauptgruppen  der  Würmer  zu  einander  ist  nun  offen- 
bar ein  phylogenetisches.  Die  Acoelomen,  welche  noch  den  Gastraeaden 
und  den  Pflanzenthieren  sehr  nahe  stehen,  sind  als  eine  Altere  und 
niedere  Gruppe  zu  betrachten,  aus  ivelcher  sich  die  jttngere  und 
höhere  Ahtheilnng  der  Ooelomaten  erst  in  einem  späteren  Abschnitte 
der  laurentiflchen  Periode  henroiigebildet  haben  kann. 

Zunichst  weiten  wir  uns  jetst  die  niedere  \Vürmergruppe  der 
Acoelomier  etwas  nfther  betrachten,  unter  denen  wir  die  sechste, 
an  die  Gastraea  sich  zunächst  anschliessende  Ahnenstufe  der  Wirbei- 
thiere,  und  somit  auch  uuseres  eigeiien  Geschlechtes  suchen  müssen. 
Der  Name  „Acoelomi"  bedeutet:  „Würmer  ohne  Leibeshöhle"  (ohne 
Coeh)ma),  und  denigenuiss  auch  ohne  Blut  und  ohne  Gcfässsystem. 
Diese  Bezeichnun«?  drückt  also  denjenigen  wichtigen  Charakter  aus, 
durch  den  sich  vor  allen  anderen  die  Acoeloraier  (oder  „Dichtwür- 
mer'')  von  den  Ooelomaten  (oder  „Blutwttrmeni'^)  unterscheiden.  Die 
heute  noch  lebenden  Acoelomier  ihsst  man  gewöhnlich  in  einer  ein- 
»gen  Klasse  zusammen  und  nennt  sie  wegen  ihres  plattgedrückten 
Körpers  „Plattwürmer**  (PtoAeMn^).  Dahin  gehören  vor  al- 
len die  frei  im  Wasser  lebenden  Strudelwürmer  {TmMlaria),  fer^ 
ner  die  schmarotzend  in  anderen  Thieren  lebenden  SaugwQrmer  (2Ve- 
maioda)  und  die  durch  Parasitismus  noch  stärker  rflckgebildeten 
Bandwürmer  (Cesfoda),  Das  phylogenetische  Verhältniss  dieser  drei 
PlattwfIrmer-OrdnuDgen  liegt  klar  vor  Augen:  Die  Saugwflrmer  sind 
aus  den  frei  lebenden  Strudelwürmern  durch  Anpassung  an  parasitische 
Lebensweise  entstiinden;  und  durch  noch  weiter  gehendes  Schuia- 
rotzerlebeu  sind  aus  den  Saugwürnieru  die  Bandwürmer  liervorge- 
gan'^en:  ausgezeichnete  Beispiele  für  stufenweise  zunehmende  KUck- 
bildung  i](  V  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
Würmern  müssen  aber  während  des  archolithischen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Acoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
*  den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
ehifacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickelunga- 
stofen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschlössen.  Wir  kOnnen 
diese  niedersten  Acoelomier,  unter  denen  sich  die  gemeuisame  Stamm- 
form des  ganzen  WOrmerstammes  (die  ProMmis)  befunden  haben 
muss,  allgemein  als  Urw Armer  {Arehdmmäieg)  bezdchnen. 

26* 
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Dit;  ln'idcn  Klassc^ii  der  Acoolomier,  die  Archelniinthcn  und 
Platheliuiiitheii,  bieten  in  ilirer  äusseren  Körperform  die  allerein- 
faclisfen  Verhältnisse  des  bilateralen  Thierkrtrpers  dar.  Der  Körper 
ist  einfach  länglidi-rund,  meist  etwas  ])]attgcdrUckt,  ohne  alle  An* 
hänge  (Fig.  110).  Die  Rückenseitc  des  blattförmigen  Körpers  ist  ver- 
schieden von  der  Bauchseite,  auf  welcher  der  Wurm  gewöhnlich 
kriecht  Dem  entsprechend  sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  Wür- 
mern jene  drei,  die  bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen  aus- 
gesprochen, welche  wir  im  Körper  des  Menschen  und  aUer  höhe- 
ren  Thierc  wieder  vorfinden:  I.  eine  Längsaxe  (Hauptaxe),  die 
von  vorn  nach  hinten,  II.  eine  I^reitenaxe  (Latcralaxe) ,  die  von 
rechts  nach  links,  und  III.  eine  Dickonaxe  (Dorsoventralaxe  oder 
Pfeilaxe),  wchlic  von  der  liiickcntläche  nach  der  liauchfläche  peht 
(vcrgl.  S.  17>!).  Diese  sogenannte  ..symmetrische"  oder  „bilaterale" 
Diflerenzirunf^  der  Grundform  des  Körpers  ist  einfach  die  mechani- 
sche \Virkung  der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung;  wäh- 
rend die  frei  schwimmende  Gastrula  gleichmässig  die  ganze  flimmernde 
Körperoberfläche  zur  Fortbewegung  benutzt  und  deshalb  noch  nicht 
SEU  jener  Axendifferenzirung  gelangt  ist.  Die  geometrische  Grund- 
form der  Gastrula  (Fig.  108),  wie  des  Protascus  (Fig.  109),  ist  die 
ungleichpoligc  einaxige  {Mottaxonia  diplopola).  Hingegen  die  Grund- 
form der  Würmer,  wie  der  Wirbelthiere,  ist  die  zweiseitige  kreuz- 
axige  {Stauraxonia  diplcura)*^). 

Die  gcsammtc  ftussere  Körperoberfläche  der  Strudelwfirmer  !st 
wie  hei  der  Gastrula  mit  einem  dichten  feinen  Flimmcrkleide  be- 
deckt; d.  h.  mit  einem  Pelze  von  auss('r:>l  feinen  und  dicht  stehen- 
den mikroskopisclKMi  liaarchen,  welclic  directe  Fortsätze  der  ober- 
flächlichsten ( hautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  stru- 
delnder oder  tlimmernder  Hcwegung  befinden.  Die  beständigen  Schwin- 
gungen dieser  Fiimmcrhüaixlien  erzeugen  an  der  Körperoberfläcbe 
einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  „Strudel"),  von  dem  die 
Strudelwürmer  iliren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen  Wasser- 
Strom  wird  beständig  frisches  Wasser  der  Hautfläche  zugeführt  und 
SO  die  Athmung  in  einfachster  Form  (die  „Hautathmung**)  vermittelt 
Die  gleiche  Flimmerbedeckung,  wie  bei  den  heute  noch  tebenden 
Strudelwürmern  unserer  Meere  und  süssen  Gewässer,  dürfen  wir 
auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aus  der  Urwttrmer-Gruppc, 
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den  Archelminthen,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses  Flimmerkleid  ttD- 
mittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  K()ri)er  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archelminthen) 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation 
sich  schon  bedeutend  Uber  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt  Zu- 
uidist  ttberzeagen  wir  uns  dann,  dass  sich  zwischen  den  beiden  pii* 
mftien  (von  der  Gastraea  geerbten)  Keimblättern,  zwiachen  dem  ur- 
flfHrOnslichen  Esoderm  und  Entoderm,  zwei  neue  ZeUenachichten  ent- 
wickelt haben,  yon  draen  die  ftoaaere  ans  dem  Ezoderm,  die  innere 
ans  dem  Entoderm  durch  Ahepaltmig  entstanden  ist  (VergL  das 
Schema  auf  in,  Fig.  10.)  Diese  beiden  neuen  ZeUenadiichten 
sind  dieeelben  beiden  „Faser blfttter**  oder  „Moskolblättei*,  wel- 
che wir  auch  bei  dem  Embryo  der  Wirbelthierc  zunächst  aus  den  pri- 
mären beiden  Keimblättern  entstehen  sahen.  (VergL  den  Querschnitt 
der  Araphiüxus-Larve  und  des  Regenwurmes,  Fig.  36  und  38,  S.  196.) 
Das  äussere  von  diesen  beiden  Muskelblättern,  das  Hautfaser- 
blatt,  bleibt  innig  mit  dem  Hautsiunesblatte  verbunden  und  bildet 
die  Muskelmasse  des  Körpers;  das  innere  hingegen  bleibt  mit  dem 
Darmdrüsenblatte  in  Zusammenhang  und  bildet  als  Darmfaser- 
blatt  die  Muskelwand  des  Darmrohres.  Wir  finden  also  schon  bei 
diesen  Aoodomiem  zwischen  dem  fiasseren  und  inneren  Keimblatt 
jene  beiden  MoBkelblitter  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  entwickelt, 
ohne  dass  dne  Leiheshöhle  eodstirte.  Diese  letstere  entstand  erst 

0 

ykü  spAter  durch  das  Anseinanderwdchen  der  beiden  Musküblatter 
bei  den  Codomaten.  Somit  sind  die  beiden  wichtigsten  Fortsdiritte, 
welche  die  Archelminthen  über  die  Gastraeaden  hinaus  thnn,  vor 

Allem  darin  zu  suchen,  dass  die  einaxige  Grundform  in  die  dipleure 
überging ,  und  dass  durch  Differenzirung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter die  vier  secundären  Keimblätter  entstanden.  Vergl.  auf  Taf.  III 
die  schematischeu  Längsschnitte  von  der  Gastrula  (Fig.  9)  und  dem 
idealen  Urbilde  der  Archelmis  (Fig.  10). 

Diese  höchst  wichtige,  histologische  Sondenmg  der  vier  secun- 
dären Keimblätter  führte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologi- 
schen  Differensirungs-ProoeBsen,  durch  welche  die  Organisation  der 
ürwflrmer  flieh  bald  bedeutend  über  dii|jenige  der  Gastraeaden  er- 
hob. Bei  diesen  letsteren  war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Oigaa 
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in  iiiori>l»oloi,Mscli('in  Sinne  vorhandiMi,  der  rrdarni  mit  seiner  Mund- 
i>tVnuii};.  Der  ^anze  Körper  war  hier  noch  Darnicanal;  die  Darm- 
wand war  zuu'leieh  Körperwand.  Von  den  l)eiden  Zellenschichten, 
welche  diesi'  Darmwand  bildeten,  fungirte  die  innere  als  ernährende, 
die  äussere  als  bewegende  und  deckende  Schicht.  Indem  sich  ein- 
zehie  Zellen  der  inneren  Schicht  zu  Eizellen,  andere  zu  Sperma- 
zellen ausbildeten,  vermittelte  dieselbe  zugleich  die  Function  der 
lMirti)tla?izung.  Ilei  den  Urwürmern  begannen  sich  nun  aber  mit  der 
Ausbildung  der  secundärcn  Keimblätter  auch  diese  verschiedenen 
Functionen  auf  verschiedene  Organe  zu  vertheilen,  die  sich  von  dem 
primitiven  llauittorgan,  dem  rnlarm.  emancipirten.    Es  entstaudeu 

be<on(b>re  fweiui  auch  anfangs  höchst  einfache)  Or- 
gane für  die  Fortpflanzung  (Geschlechtsdrüsen),  für 
die  Ausscheidung  (Nieren),  für  die  Bewegung  iMus- 
kelin.  iTu'  die  Empfindung  (Nerven  und  Sinnes- 
organeV 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefähres  Bild  davon 
vei>ch:\tl'en  wollen,  in  welcher  einfachsten  Form 
alle  diese  versihiedenesi  (Organe  bei  den  rrwürmem 
zunäch>t  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  ein- 
fadisten  und  unvollkommensten  Formen  der  Strudel- 
wiirnur  in  Detraiht  y.n  ziehen,  wie  sie  noch  heut- 
/utagi'  theiis  im  Met  :*i  .  theils  in  den  süssen  Ge- 
wässern ui.>ere>  Erdballs  leben;  meist  sehr  kleine 
uiul  unansehnliche  Wurmchen  von  einfachster  Ge- 
>talt,  viele  kaum  eine  oder  wenige  Linien  lang.  Bei 
den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  (welche 
»»tVenbar  unseren  ausgesturbenen  Archelminthen  sehr 
nahe  stehen!^  wird  der  i:rr>ssie  Tlieil  des  ländich- 
runden  Ki>rpcrs  von  dem  Darmcanale  eingenommen 
iFig.  11«*»  .  Dieser  ist  l'.vst  noch  ebenso  einfach 
wie  bei  den  Gastraeade  .  gebildet,  ein  ganz  gerader 
S*hLuuh  tv.:t  cir.or  iK-tfnuug,  welche  Muud  und 


VN c  1 1  <V    K w  c  :  r. :   i  h  t  r  S :  r  u  c  e w  u  r m  ( Turbtllarium).   i  der 

Duvm.^njiSfM-.         S.h/.v.*.:  r.:<*t'.anii:  vor<:reckbar'*.    r  «in  Paar 

^»•%<jM'rj:njK  hr:,        i'.rr  f.vrr.r.-.«  rr.ät  n  v"^Vrh4:it  Ji^inne^organe}.    y  Ho- 
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After  zugleich  ist  (o>.  Die  ernährenden  Zellen,  welche  den  Hohl- 
räum  des  DannsehlancheB  auskleiden  und  an  dnzelnen  Stellea  sich 
zu  Ueinen  DrOeen  anhäufen  (gl),  bilden  das  DarmdrQsenblatt  Eine 

dünne  Lage  von  theils  bindegewebigen,  theils  muskulösen  Zellen,  ^ 
welche  das  DarnKlrüseublatt  äusseiiicli  umhüllt  und  stützt,  ist  die 
erste  Anlage  des  Darnifaserblattes.  Unmittelbar  darüber  nach  aus- 
sen liegt  das  Hautfaserblatt,  welches  bei  den  meisten  ^Vürmern  als 
ein  einfacher  llautmuskelsclilauch  auftritt.  Vorn  über  dem  Schlünde 
ist  bei  den  Strudelwürmern  bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster 
Form  zu  finden,  nämlich  ein  Paar  kleiner  Nervenknoten  („Oberer 
Schlundknoten*'  oder  ,;Urhiru''),  welche  feine  Nervenfädcn  zu  den 
Muskeln  und  zum  flimmernden  Hantsinnesblatte  schicken.  Ferner 
sind  bd  den  Plattwttrmem  ganz  allgemein  -ein  Paar  einfiuhe  Nieran- 
eanile  (nEzcretlons^OrgaDe^O  vorhanden,  in  Form  von  zwei  dilnnen, 
langen,  drüsigen  Bfihrsn,  welche  Ifings  des  Darmes  rechts  und  links 
verlaufen  und  am  hinteren  KArperende  ausmOnden.  Sie  erinnern  mch, 
wie  Mlueitig  die  beiden  ümienmcanSle  auch  beim  Embryo  des 
ll?iri)elthieres  auftraten,  kurz  nachdem  eben  die  erste  Differenzirung 
des  mittleren  Keimblattes  stattgefunden  hatte.  Dies  frühzeitige  Auf- 
treten bezeugt,  dass  die  Nieren  sehr  wichtige  Primordial -Organe 
sind.  Dasselbe  bezeugt  auch  ihre  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
Plattwürmern;  denn  sogar  die  Bandwürmer,  welche  ihren  Darm  in 
Folge  ihrer  parasitischen  Lebensweise  verloren  haben,  besitzen  noch  . 
die  beiden  ausscheidenden  Urnieren  oder  „Excretions-Canäle".  Dem- 
nach scheinen  diese  harnabsondemden  Drüsen  ftlter  und  physiolo- 
gisch wichtiger  als  das  Blutgellss-SjBtem  zu  sein,  das  dm  Platt- 
wOrmem  nodi  gänzlich  fehlt  Die  Qeecblechts-Oigane  treffen  wir 
bei  vielen  StrudelwQnnem  schon  in  sehr  complidrter,  bei  anderen 
aber  noch  in  sehr  einl&cher  Form  an.  Die  meisten  dnd  Zwitter 
oder  Hermaphroditen;  d.  h.  jede  einzelne  Wurmperson  enthält  männ- 
liche «ad  wdbliche  Gesddechtswerkseage.  Bei  den  einfachsten  For^ 
men  finden  wir  vom  einen  Hoden  (Fig.  110  y)  mit  Begattungs-Or- 
gau  (x);  hinten  einen  ganz  einfachen  Eierstock  (ov).  Eine  solche 
einfachste  Acoelomier-Forni  der  Gegenwart,  wie  wir  sie  unter  den 
niedersten  Rhabdocoelen  antreffen,  kann  uns  wohl  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  derjenigen  Stammform  des  Würmerstammes  geben, 
welche  als  rroihehnis  einstmals  auch  die  sechste  Stufe  unseres  mensch- 
lichen Stammbaumes  bildete. 
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Gewiss  werden  diejenigen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts, 
welche  \\\r  ihrer  gesammten  Organisation  nach  in  die  Würmer-Gruppe 
der  Acoeloniier  stellen  müssen,  während  des  archolithischen  Zeit- 
alters durch  eine  ganze  Reihe  von  Terschicdenartigen  Wurmfornien 
vertreten  gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  un- 
mittelbar an  die  Gastraeaden  (fQnfte  Ahnen-Stufe),  die  höchst  ent- 
wickelten hingegen  direct  an  die  Coelomaten  (siebente  Stufe)  ange- 
schlossen haben.  Da  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  in  der  ver^ 
gleichenden  Anatomie  und  Ontog'  iiie  der  Acoeloniier  noch  höchst 
fragnu'iitarisi'h,  und  viel  zu  unvollständig  sind,  um  mit  Sicherheit 
die  Keilu'nft'lu'o  der  vtTSiiiirdrnm  Acociomier  -  Stufen  feststellen  zu 
können,  so  vcr/.ichlcn  wir  auf  tlcn  \'er>uch  einer  eingehenden  Unter- 
scheidung dei-selben.  Wir  wenden  uns  vielmehr  jetzt  zu  der  sicher 
annehmbaren  siel)enteu  Ahnenstufe  unserers  Stammbaumes,  welche 
der  formenrcicbc  Gruppe  der  Blut  Würm  er  {CoehntnU)  angehört 
haben  muss. 

Der  bedeutungsvolle  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch  den 
sich  die  Blutwürmer  oder  Coelomaten  aus  den  älteren  Dichtwürmem 
oder  Acoelomiem  entwickelten,  bestand  in  der  Ausbildung  einer  Lei- 
beshöhle {Coehma)  und  eines  diese  anfüllenden,  ernährenden  Saf- 
tes, des  ersten  Blutes.  Alle  niederen  Thiere,  mit  denen  wir  uns 
bisher  in  unserer  Phylocenic  beschäftigt  haben,  alle  Urthiere  und 
rtian/i  iit liiere  sind  gleich  den  Acnelomiern  blutlos  und  ohne  Leibes- 
höhle. lUircli  die  Ausbildung  dieses  letzteren  Oriranes  und  des  ver- 
wickelten Gefasssystems.  das  :jich  aus  (leni>ellK'n  bald  liervorbildete, 
thaten  die  ältesten  Cuelomaten  einen  gewaltigen  Schritt  vorwärl^i. 
Ein  grosser  Theil  der  organologischen  Complication  im  Bau  der 
höheren  vier  Thierstämme  beruht  auf  der  Difi'erenzirung  des  Gefäss- 
systemes,  welches  sie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  Entstehung  der  wahren  Leibeshöhle  oder  des  Codoms 
können  wir  auf  ein  Auseinanderweichen  der  beiden  Faserblätter  znrflck- 
führen;  auf  eine  räumliche  Abtrennung  des  äusseren  Hautfaserblattes 
von  dem  inneren  Darmfaserblatte.  Wir  können  uns  diesen  wichtigen 
Process  sehr  einfach  mechanisch  vorstellen,  indem  wir  eine  gleich- 
zeitige und  divergente  Action  der  Muskelzüge  in  beiden  Faserblat- 
tem  annehmen.  Wenn  bei  den  Acnel(.niiern  sich  der  Darmmuskel- 
schlauch  eiuei-seits  und  der  Hautinuskelsehlauch  anderseits  lange  Zeit 
hindurch  gleichzeitig  contrahirteu,  :>o  musäteu  diese  beiüeu  Muskel- 
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lamellen  allmählich  aus  einander  weichen;  zwischen  beiden  mussten 
spaltformige  Lücken  entstehen,  und  diese  Lücken  wurden  ausgefüllt 
durch  einen  Saft,  welcher  durch  die  Darniwand  hiudurchschwitzte. 
Dieser  Saft  war  das  erste  Blut,  und  die  spaltförmigen  Lücken  zwi- 
.  sehen  den  beiden  Muskelblättern  bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibes- 
höhle.  Durch  Zusammenfliessen  derselben  entstand  das  einfache  Coe- 
lom,  die  geräumige,  Blut  oder  Lymphe  enthaltende  Höhle,  welche 
bei  aUen  höheren  Thieren  eine  so  bedeutende  Bolle  als  das  Bdifilt- 
nisB  der  umfuDgieichsten  Eingeweide  spielt  Die  Entstehung  dieses 
Godoms  und  der  damU  in  Zusammenhang  sich  entwickelnden  Blutge- 
ftsse  war  Yen  giOsstem  Kinflnsse  auf  die  weitere  Entwickelung  der 
thieiiseben  Organisation.  Vor  allem  war  damit  die  Möglichkeit  her- 
gestellt, auch  peripherischen  Körpertheilen,  welche  «ch  in  weiter 
räumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal  entwickelten,  reichlichen  Nah- 
rungssaft zuzuführen.  Die  innige  Correlation  oder  Wechselbeziehung 
der  Theile  musste  unmittelbar  mit  der  fortschreitenden  Ausbildung 
des  Blutgefäss -Systems  eine  Menge  von  anderen  wichtigen  Fort- 
Bcbritten  in  der  Organisation  des  Coelomatcn-Körpers  veraiüassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiern,  so  wird  auch  unter  den 
Coclomaten  der  Stammbaum  unseren  Geschlechts  durch  eine  lange 
Beihe  Ton  yeischiedenen  Ahnenstulen  vertreten  gewesen  sem.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Godomaten  (die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  Ten  dem  einstmaligen  FormeDieichthum  dieser 
grossen  Thieigruppe  darstellen)  giebt  es  nur  sehr  wenige  Wttrmer, 
welche  mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  Jener  längst  ausgestorbe- 
nen Vorfidiren  des  Mensdien  betrachtet  werden  können.  Eigentlich 
ist  nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung 
von  hervorragender  Bedeutung:  das  sind  die  Mantel  thiere  {Tuni- 
cata),  zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehören. 
Sie  wissen  ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  über  den 
Körperbau  und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidicn  und  des  Am- 
phioxus,  welche  ausserordentliche  Wichtigkeit  diese  höchst  interes- 
santen Thierformen  besitzen.  (YergL  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag.) 
Aul  Grund  jener  Untersuchungen  können  wir  mit  grösster  Sicher- 
heit den  wichtigen  Satz  aufitellen:  Zu  den  Vorfohren  der  Wirbel- 
tbiere  (und  also  auch  des  Menschen)  gehört  eine  unbekannte  ausge- 
storbene Goelomaten-Form,  deren  nächste  yerwandte,  uns  bekannte 
und  heute  noch  lebende  Thierünm  die  geschwfnzte  Lar?e  der  Ascidie 
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ist.  Wir  wollen  diese  Wurmform,  welche  vor  Allem  durch  den  Be- 
sitz des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charaktorisirt  war,  einstweilen 

als  Cii 0  1(1  a  1  Iii e r  {  Chorfhoiiiint)  liezeit  luiin.  Als  zwei  divergirende 
I>inien  liahrn  sich  aus  diesen  ('hordoniorii  einerseits  die  Ascidien, 
anderseits  die  Wirlielthicre  entwickelt.  Die  iLTomeinsame  Stammfunn 
der  Chordoiiier  seihst  aber  war  eine  C'oeloniaten-Forra,  die  wir 
schliesslich  wieder  von  den  Acotilomiern ,  und  zwar  voa  den  Archel- 
minthen,  ableiten  müssen. 

Xun  niuss  freilieh  zwisdien  diesen  beiden  Würmer  -  Gruppen, 
zwischen  den  Archelmiutben  und  Chordoniem ,  eine  ganze  Reihe  von 
vermittelnden  Zwischenformen  existirt  haben.  Aber  leider  sind  un- 
sere heutigen  zoologischen  Kenntnisse  gerade  über  diese  wichtigeu 
Zwischenformen  der  vielgestaltigen  Würmerabtheilung  höchst  unvoll- 
kommen. Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  konnten  alle  diese  Wür- 
mer keine  versteinerten  Reste  hinterlassen.  Denn  gleich  den  aller- 
meisten übrigen  Würmern  werden  sie  jxar  keine  festen  Bestandtheile 
in  ihrem  Körper  besessen  haben.  Die  meisten  Versteinerungen  von 
"W  ill JIM  :  n.  die  wir  kennen,  sind  auch  w^  rthlos.  Denn  sie  sagen  uns 
M'eiiiir  't(irr  Niclifs  vnn  ilen  wichtigst!  ii  ()rgaiiisatiüns-Verh»ält!iissen 
(Ii  s  weichen  K('ri>ers.  (  iliicklicher  ^Vei<t'  können  wir  jedoch  die  em- 
plindliche  palaontologische  Lücke,  welche  hier  in  unserem  Stamm- 
baum existirt,  grosseutheils  in  befriedigender  Weise  durch  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Öntogenie  der  Würmer  ausfüllen.  Wenn 
wir  etnei-seits  die  Organisation  und  Kntwickelungsgeschichte  der  nie- 
deren Würmer  von  den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie 
und  Öntogenie  der  Ascidien  in's  Aujge  fiissen ,  so  ist  es  nicht  schwer, 
sich  Schritt  für  Schritt  die  vermitteluden  Zwischenformen  mittelst 
der  Phantasie  zu  reconstruiren  und  eine  Reihe  von  ausgestorbenen 
Ahnen-Formen  zwischen  die  Acoelomier  und  Chordonier  einzuschal- 
ten. Wir  wollen  diese  Formen-Reihe  als  eine  siebente  Stufe  unseres 
menschlichen  ^>tanmibaanie.s  unter  dem  Namen  der  Weichwürmer 
{Sco/cciilfi )  zusammenlassen. 

Eine  vergleichend -anatomische  lietrachtung  der  vei*scbiedenea 
Seoleciden-Furnien ,  die  wir  hier  etwa  unterscheiden  könnten,  würde 
uns  viel  zu  weit  in  das  schwierige  Detail  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Öntogenie  der  Würmer  hineinführen.  Wichtiger  erscheint  es  für 
unseren  Zweck,  diejenigen  phylogenetischen  Fortschritte  hervorzuhe- 
ben, mittelst  deren  sich  die  Organisation  der  ältesten  Coelomaten 
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scbliesBlicli  bis  zu  derjenigen  der 
Ghordonier  erhob.  Grestützt  auf  die 
vergleichende  Anatomie  und  Onto- 
genie  der  Turbelliirieii  und  der  Asci- 
dien  dürfte  hierbei  in  erster  Linie 
die  bedeutungsvolle  Sonderung  oder 
Diflerenzirung  des  Darmcanals  in 
zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  be- 
tonen sein:  in  einen  vorderen  Ab- 
flchnitt  (Kiemendann),  welcher  der 
Athnmog,  und  dnen  hinteren  Ab- 
schnitt (Magoidann),  wekiher  der 
Yerdanung  diente.  Wie  bei  den 
Gastnieaden  und  Ardieiminthen,  so 
ist  auch  bei  den  Asddien-Larven 
anfimgs  der  Darmcanal  ganz  ein- 
fach schlauchförmig,  nur  mit  einer 
Mundöffnuug  versehen.  Erst  später 
bildet  sich  als  zweite  Oeti'nung  der 
After  aus.  Sodann  treten  im  vor- 
deren Abschnitte  des  Darmcanales 
die  Kiemenspalten  auf,  durch  wel- 
che sich  der  ganze  Yorderdarm  in 
den  Kiemenkorb  verwandelt  Diese 
mericwllrdige  Einrichtung  ist,  wie 
Sie  viflsen,  för  die  Wirbelthiere 
ganz  ebarakteristisch  und  kommt 

Hg.  III.  Ein  junger  Eiehel- 
wnrm  (ßahnoglosntt),  Ktch  Alex- 
AiTDEB  AGA88izjan.  p  fliohelföniiiger 
Kussel,  h  Halskragen.  k  Kiemen- 
spalten  und  Kiemonbogcn  des  Vorder- 
darmes, jederseits  in  einer  langen 
Keihü  hinter  einander,  d  Yerdauen- 
der  Hinterdarm,  den  gröbsten  Theil 
der  Leibeshöhlc  ausfüllend,  v  Daim- 
TBDO  oder  Bauchgefass,  zwischen  zwei 
pawülelen  Haatfiilten  gelegen.  «  After. 
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ausserdem  nur  noch  den  Ascidien  zu.   Jedoch  giebt  es  unter  den 

heute  noch  lebenden  Würmern  eine  ganz  isolirte  und  vereinzelt  da- 
stehende merkwürdige  Wurnifonn,  welche  in  dieser  Beziehung  als 
ein  entfernter  Verwandter  der  Ascidien  und  Wirbelthiere ,  und  viel- 
leicht als  ein  divergenter  Zweig  der  Scideciden  betrachtet  werden  kann. 
Das  ist  der  sogenannte  Eichelwurm  (^Jialanoglossus ,  Fig.  III), 
ein  im  Meeressande  lebender  Wurm,  dessen  interessante  Verwandt- 
scbafts-ßeziehungcn  zu  den  Ascidien  und  Acranien  zuerst  Ofi&£N- 
BAUR  richtig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Obgleich  dieser  sonder- 
bare Balanoglossus  sonst  vielfach  eigenthümlich  organisürt  ist,  so 
dass  ihn  der  letztere  mit  Recht  zum  Repräsentanten  einer  beson- 
deren Klasse  (Enteropneusta)  erhob,  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Abschnitt  des  Darmrohres  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Ascidien  und 
Acranien  organisirt:  ein  Kiemenkorb  (Fig.  111/0,  dessen  Wände  je- 
derseits  von  Kiemenspalten  durchbrochen  und  sogar  von  Kiemenbogen 
gestützt  sind.  Wenn  nun  auch  der  Eichelwurni  in  seinen  übrigen 
Organisations-Verliiiltnisscn  bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen 
i!>c(»l<'ciden  abweichen  mag,  die  wir  als  dirccle  Vorfahren  unseres 
h^tammes  und  als  Zwisclienglieder  zwischen  den  Archelminthen  und 
C'hordoniern  ansehen  müssen ,  so  kann  er  doch  vermöge  jener  cha- 
rakteristischen Bildung  des  Kicmeudarmes  als  eine  entfernt  verwandte 
SeiteuUnie  der  Scoleciden  betrachtet  werden.  Ein  bedeutender  Fort- 
schritt in  der  Darmbildung  liegt  auch  darin,  dass  sich  ein  After 
(Fig.  III  a)  an  dem  der  Mundöffnung  entgegengesetzten  Ende  ge- 
bildet hat  Die  niederen  Würmer  haben  nur  eine  Darm5ffnung,  die 
zugleich  Mund  und  After  ist  Die  höheren  WOrmer,  wie  die  sämmt- 
lichen  Ascidien ,  besitzen  bereits  beide  Oeffnungen.  Auch  die  höhere 
Entwickelung  des  Blutgefäss-S}  stems  beim  Bahinoglossus  beweist  dnen 
bedeutenden  Fortschritt.  Durch  die  flimmernde  Hautoberfläche  er- 
innert er  hingegen  nocli  an  die  Strudelwürmer.  Die  Geschlechter 
sind  getrennt,  wahrend  unsere  Scolecideu-iVhucu  höchst  wahrschein- 
lich noch  Hermaphroditen  waren""). 

Aus  einem  Zweige  (U'r  Scoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
(iruppe  der  Chordathierc  (Chordimia) ^  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe der  Mantelthiere  und  der  Wirbelthiere.  Derjenige  Vorgang, 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  Coelomaten- Gruppe  vor  Allem 
herbeiführte,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  noch  heute  iq  seiner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  nieder* 
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sten  Wirbelthiere ,  beim  Amphioxus,  vorfinden:  des  Axenstabes 
oder  der  Chorda  dorsahs.  Sie  wissen  bereits,  dass  dieselbe  Chorda 
auch  schon  bei  den  geschwänzten  und  frei  schwimmenden  Larven 
der  Ascidien  sich  vorfindet  (Taf.  VII,  Fig.  5).  Die  Chorda  stützt 
allerdings  vorzugsweise  den  Buderschwanz  der  Ascidien-Larve,  schiebt 
mch  aber  doch  noch  mit  ihrem  TOrderen  Ende  zwichen  das  Dannrohr 
ond  das  Maitoohr  des  dgentüchen  Larvenkörpers  hinein.  Wir  finden 
hier  also  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  VH,  Fig.  6)  diqenige  Lagerung  der 
wichtigsten  Organe,  welche  fBr  den  Wirbdthier-Typus  ganz  cfaarskte- 
ristiseh  ist  (Fig.  100,  S.  333):  In  der  Mitte  den  festen  Axenstab,  der 
den  übrigen  Organen  zur  Stütze,  namentlich  aber  den  bewegenden 
Rumpfnuiskeln  als  Rückhalt  und  Ansatzleiste  dient;  oberhalb  dieser 
Chorda,  auf  der  Rückeiiseite,  diis  Centrai-Nervensystem  in  Gestalt 
eines  Markrohres;  unterhalb,  auf  der  Bauchseite,  das  Darmrnhr, 
dessen  vordere  Hälfte  respiratorischer  Kiemendarm,  die  hintere  Hälfte 
digestiver  Magendarm  ist  Freilich  erfreut  sich  die  frei  schwim- 
mende Larve  der  heutigen  Ascidien  dieser  typischen  Wirbelthier- 
Charaictere  nur  kurze  Zeit;  sie  giebt  bald  ihre  frei  bewegliche  Le- 
benswdse  auf,  stOast  ihren  ßuderschwanz  mit  der  Chorda  ab,  setzt 
sieh  anf  dem  Meeresboden  fest  nnd  unterliegt  nun  jener  weitgehen- 
den RadcbUdung,  deren  erstannlidies  Endresultat  wir  schon  früher 
betraditet  haben  (XIIL  und  XIV.  Vortrag).  Nichtsdestoweniger  aber 
entwirft  uns  die  Ascidien-Lanre  in  rasch  forttbeigehender  Entwicke- 
Inng  ein  flüchtiges  Schattenbild  jener  längst  ausgestorbenen 
Chordonier-Form ,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammform  der  Tuni- 
caten  und  der  Veitebraten  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt  sogar 
heute  noch  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicaten-Form ,  welche 
diese  Organisation  der  Ascidien-Larve  mit  ihrem  Ruderschwanze,  so- 
wie ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  beibehält  und  als  sol- 
che (freilich  in  sehr  verkümmertem  Zustande!)  sich  fortpflanzt  Das 
ist  die  winzige  Appendicularia  (Fig.  112). 

Fragen  wir  uns,  durch  welche  Anpassungs- Verhältnisse  wohl  die 
frigenschwtfe  Entstehung  des  Axenstabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scdedden-Zweiges  in  die  Ghordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Angewöhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursache  bezdchnen.  Durch  die  eneigisehen  und  anhaltenden  Schwimm- 
bewegungen wurde  die  stflxkere  Entwickelung  der  Bumpfinuskolatar 
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unter  »It  r  Kicnic    //  Ht  rz.    /  Hoiicii.  e  Eierstock,  c  Chorda,  s  Schwanjs. 


Fi}^.  Organisation  einer  Ascidie  (wie  Fig.  06  und  wie 

Fig.  11,  Taf.  VIII,  von  der  linke«  Seite  tietmchtet}.  sb  Kieincusaok. 
V  Magt  n.  /  Enddarm,  c  Herz.  /  Hoden,  vtt  Samenleiter,  o  Eier- 
stock,   o  Keife  Eier  in  der  Lcibcshdlilo.    (Nach  Mil2«s-£oward$.) 

Fig.  114.  Das  Lanzetthierchcn  {Jmphioxus  lanceotalus)  zwei- 
mal Tcrgrössert,  von  der  linken  Keito  gesehen  (die  J.ängsaxe  steht  senk« 
recht;  das  Mandende  ist  nach  oben,  dos  Schwanzende  nach  unten  ge> 
richtet,  ebenso  wie  auf  Taf.  VIII,  Fig;.  15).  ti  Mundöffhnng,  von  Bart- 
fäden omgebeu.    b  Afleröffnuug.    r  Bauchöffuung  (Abdominal*  Poms). 
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gefördert  und  für  deren  Wirksamkeit  nnisste  eine  innere  feste  An- 
satzleiste von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  durch  eine 
ausgedehnte  Verwachsung  der  Keimblätter  iu  der  iJuigsaxc  des  Kör- 
pers entstehen,  und  indem  sich  aus  diesem  „Axenstrange"  ein  selbst- 
Btändiger  Skelet-Strang  als  fester  „Axenstab''  differenzirte,  war  die 
Chorda  fertig  (vergl.  Fig*  43,  44,  &  201).  In  Corr^tion  zar  Aus- 
bttduDg  dieses  centralen  Axemtabes  yerlfiogerte  sich  dann  weiterhin 
der  einfitu^e.  Ober  dem  Schlünde  gelegene  Nervenknoten  der  Scole- 
dden  zu  einem  Nervenstränge,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vom 
nach  hinten  sich  aasdehnte:  so  entstand  die  Anlage  des  Markrohres. 

Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Asddfen  (Fig.  113)  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
phioxus  (Fig.  114)  schon  früher  ausführlich  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  aufhalten;  und  ich  will  nur 
nochmals  hervorheben,  dass  wir  nicht  etwa  (wie  irrthünilicli  1)6- 
hauptet  worden  ist),  die  Ascidic  als  directc  Stammform  des  Am- 
phioxus  und  der  übrigen  Wirbelthiere  anzusehen  haben.  Vielmehr 
dürfen  wir  nur  sagen:  die  Ascidien  einerseits,  die  Wirbelthiere  an- 
derseits stammen  gemeinsam  Yon  einer  längst  ausgestorbenen  unbe- 
kannten WOrmerform  ab,  deren  n&chste  Verwandte  unter  den  heute 
noch  lebenden  Thierfonnen  die  Asddien-Larven  und  die  Appendicu- 
larien  (Fig.  112)  sind.  Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  muss  in  die  Gruppe  der  Ghordathiere  oder  Chordonier 
gehört  haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenstofe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  auffuhren  Wenn  wir  uns  auch  von  der  äusseren 
Körperform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in 
jeder  Hinsicht  eine  völlig  befriedigende  Vorstellung  machen  können, 
so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  gleich  den  nächst- 
verwandten  Tunicaten  und  gleich  den  vorhcr^^eheiulen  Ahnenstufen 
der  Scoleciden  mid  Archelminthcn  im  natürlichen  Systeme  des  Thier- 
reichs  als  echte  Würmer  classificirt  werden  müssen.  Der  C^nter- 
Bclüed  zwischen  ihnen  und  anderen  echten  Würmern  wird  nicht 
grösser  gewesen  sein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Bandwürmern  und  Bingelwttrmem  ist 

d  Kiemenkorb.  e  Mogeu.  f  Lober  —  Blinddarm.  Euddann.  //  Lei- 
bcahöhle  (Coelom).  i  Chorda  (Axenstab  ,  unter  derselben  die  .\orta. 
k  Aortculjogen.  /  Stamm  di  r  Kiemenarterie,  m  Ausuhwellungeii  au  dea 
AMten  derselben,    n  Hohlvene.    o  Durmveue. 
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Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thicrfuimon  des  mensch- 
lichen Stanimbaunis  kennen  gelernt,  welche  im  zoohtgischen  Systeme 
zu  dem  Stamme  der  Würmer  gerechnet  werden  müssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stumm  verlassen  und  unsere  Ahnen-Beihe  TOn  mm 
an  ausschliesslich  innerhalb  des  WirbcUhier-Stammes  weiter  verfol- 
gen ,  trennen  wir  uns  zugleich  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Tbier- 
reichs,  welche  nach  ganz  anderen  Bichtungen  hin  aus  dem  Wfirmer- 
Stamme  hervorgegangen  ist  Als  ich  in  einem  froheren  Vortrage  (IX) 
„die  Wirbelthier -Natur  des  Menschen^*  begründete,  habe  ich  Ihnen 
bereits  gelegentlich  mitgcthcilt,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehr- 
zahl der  Thicrc  gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschafts-Beziehungen 
zu  unserem  Stamme  l)e^il/t.  Allerdin^,':4  haben  aucli  die  Stammfor- 
men der  drei  anderen  liiilieren  'riiieistiimme  (der  (lli<Mierthicre,  Storn- 
thiere  und  Weicbthiere)  aus  dem  Wünnerstamme  ilircn  Ursprung 
genommeFt;  allein  die  Stammformen  derselben  gehören  ganz  anderen 
i\i)theilungcn  der  Würmer,  als  die  Chordonier  an.  Nur  ganz  unten 
an  der  gemeinsamen  Wurzel  der  Cocloniaten -Gruppe  könnten  ?rir 
eine  gemeinsame  Abstanmnmg  dieser  versrlu (.denen  Stanimfonnen  ver- 
muthen.   (Vergl.  die  XIII.  und  XIV.  Tabelle,  S.  416, 417.) 

Die  Glicderthiere  {Arihrcp<HJa)^  zu  denen  die  nmfoognMchste 
aller  Tliierklassen,  die  der  Insectcn  gehört,  femer  die  SpinneD  und 
Tausendfüsse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaceen,  sind  Descen- 
deuten  von  gegliederten  Würmern,  die  in  den  heutigen  Bingelwllr- 
mcrn  (Anneliden)  ihre  nächsten  Verwandten  besitzen.  Von  fthnlichen 
gegliederten  Würmern  ist  auch  der  Stamm  der  Stern thiere  {Echi- 
nodrnuff)  abzuleiten,  zu  denen  die  Scesteme,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  gdiöivii Auch  die  Stammform  der  Weich  thiere 
{3f(>lh<sra) ,  die  aus  den  Kiacken  und  Sehnecken,  Muscheln  und 
Tascheln  bestehen,  ist  unter  den  ^^'urmern  zu  sueben.  Allein  die- 
jenigen Coelomaten,  welche  diesen  drei  höheren  Thierstümmen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier, Sie  haben  niemals  i(  h  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt;  niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Maricrolir  aus* 
gebildet  Mit  einem  Worte,  niemals  sind  bei  den  Gliederthieraii, 
Stemthieren  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomaten-Ahnen  Jene 
typischen  Organisations-Eigenthümlichkeiten  aufgetreten,  welche  bloss 
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den  Stamm  der  Wirbelthiere  und  seine  nächsten  wirbellosen  Vor- 
fabien  eharakterisiren.  Es  fällt  mithin  jetzt  fllr  unsere  Betrachtung 
die  gnM  Mehrzahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  und  wir  haben  uns 
nur  noch  mit  dem  Stamme  der  Wirbelthiere  zu  beschäftigen. 

Die  Entstehung  der  Wirbelthiere  aus  den  n&chatverwandten 
WifbdkMen,  ans  den  CSMwdoiten,  fimd  achon  vor  vielen  Millionen 
Jahien  statt  und  flUt  Jedettfalls  noch  in  das  archolitliiache  Zeitalter, 
in  die  erate  HiUle  der  organischen  Erdgeschichte.  (VergL  die  Vn. 
Tabelle,  8. 860).  Diese  Thatsache  geht  nnziveifeaiaft  darsns  henror, 
dass  die  jüngsten  sedimentären  Gebirgsschichten ,  welche  während 
jenes  ungelieureii  Zeitraumes  abji^elagert  wurden,  die  obersteu  Schich- 
ten der  ober-silurischen  Fonuation,  bereits  Reste  von  versteinerten 
Fischen  (und  zwar  Urfischen)  enthalten.  Da  diese  Fische,  obwohl 
auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  Schädelthieren  stehend,  doch  schon 
eine  verhalluissmiissig  hohe  Orgauisatiou  besitzen,  und  da  ihnen  noth- 
wendig  eine  lange  Entwickelungsreihe  von  niederen  schädelloseu  Wir- 
belthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  müssen  wir  die  Entstehung 
der  iltesten  SchädoUesen  aus  den  Chordathieren  schon  in  einen  viel 
froheren  Abschnitt  des  archolithischen  Zeitalten  setzen.  Es  haben 
demnach  nicht  nur  die  sAmmtlichen  virbeUossn  Vorfahren  unseres 
Geschlechtes,  sondern  auch  die  Ältesten  Stufen  unserer  Wirbelthiere 
Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt,  welche 
die  hiurentische,  cambrisehe  und  silurisehe  Periode  nmlhsst  (Vergl. 
die  IX.  Tabelle,  S.  357,  und  die  XI.  Tabelle,  S.  378.) 

Die  Paläontologie  kann  uns  leider  weder  über  die  Beschaffenheit 
unserer  ältesten  Wirbelthier- Ahnen,  noch  über  die  Zeit  ihres  Auftre- 
tens irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich  und 
entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  und  versteinerungsfähigen  Bestand- 
theile,  wie  der  Körper  aller  unserer  vorausgegangenen  wirbellosen 
Vorfahren.  £s  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  vielmehr  ganz  natür- 
üdi,  dass  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Reste  in  den  archolithi- 
adien  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
ireiche  Knorpel^Skelet  sich  theilweiae  in  feste  Knochen  verwandelte, 
treten  solche  Wirfodthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Dociunente  ihrer 
Eiistens  und  ihres  Baues  hinterlassen,  konnten. 

GlOcklicherweiae  wird  dieser  Mangel  mehr  als  au%ewogen  durch 
die  viel  wichtigeren  /«ewgnissB  der  veigkichendan  Anatomie  und  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbdthier-StaminbauBBS  an- 
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sere  siclicrsten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  chxssischen  Untersuchun- 
gen von  CiKOiusE  CrviER,  Johaxnks  Mlllkk,  Thomas  Huxley  und 
vor  Allen  von  (\\ui.  Gecen'HAUR,  gebieten  wir  jetzt  schon  in  diesem 
wichtigsten  Abschnitte  unserer  Stanimesgeschichte  über  so  ausgedehnte 
und  lehrreiche  Sehöpfungsurkunden,  dass  wir  mit  der  erfreulichsten 
Sicherheit  wenigstens  dm  bedeutendsten  (irundzüge  der  Entwicke- 
lungsfolge  unserer  \Virl)elthier-Ahnen  feststellen  ki'mnen. 

Die  charakteristischen  Figenthiunlichkeiten ,  durch  welche  sich 
sämnitliche  Wirbelthiere  von  siimnitlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  frülier  bereits  gewürdigt,  als  wir  den  Körperbau  des 
idealen  l'rwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  115).  Vor  allen  anderen 
Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund:  1)  die  Ausbildung  der  Chorda 


Fig.  115. 


zwischen  Markrohr  und  Darmrohr;  2)  die  Sonderung  des  Dannrohres 
in  einen  vorderen  Kieniendarm  und  hinteren  Magendarm;  3)  die  in- 
nere Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten  Eigen- 
schaften theilen  die  Wirbeltliiere  noch  mit  den  Ascidien-Larven  und 
den  Chordoniern;  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nach bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch 


Fig.  115.  Liiugsschnitt  durch  das  ideale  Urbild  des 
Wi  rbelthi  eres.  Der  Schnitt  geht  parallel  der  Mittelebone  (Längs&xe 
und  Pfeilaxe)  des  Urwirbclthieres ;  das  Mundende  ist  nach  rechts,  da« 
Afterendc  (oder  Schwankende)  nach  links  gerichtet,  Ueber  dem  Axen- 
ßtabe  (t)  liegt  das  Markrohr  («),  unter  demselben  das  Darmrohr  (/). 
Diese«  öffnet  sich  vorn  durch  den  Mund  (o),  hinten  durch  den  Ailer  (y). 
In  dem  vorderen  Abschnitte  des  Darme»  sind  5  Kiemcnspalten  jederseits 
sichtbar(/f  j  — 5.).  Zwischen  diesen  verlaufen  .'>  Kieraengefasabogen  {b^  —b.^\ 
f  Hauptarterie  (Rückengefiiss).  r  Hauptvene  (Bauchgefdss).  z  Ken. 
«  Magen,    m  Seitenrumpfniuskeln.    h  Oberhaut. 
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welchen  die  ältesten  Wirbclthicr-Formen  aus  den  nüchstverwandteii 
Cbordonieni  hervorgingen,  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbilduDg.  Diese  zeigte  sich  zanAchst  am  deatiicbeten  in  der 
GUedernng  des  Miukel^tfliiis,  wddiee  reehts  und  links  in  eine 
Beüie  Unter  einander  gelegener  Hnskel^tten  serfiel  (Fig.  115  m). 
Erat  spiter  prägte  sich  die  Oliederung  auch  am  Skelet,  am  Nerven- 
System  und  am  Blutgefässsystem  denflicli  ans.  ^e  ivir  sehen  frflher 
gesehen  haben «  ist  dieser  Prooess  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  wesentlich  als  terminale  Knospeubildung  aufzufassen. 
Jedes  einzelne  Rumpfsegment  oder  Metamer  hat  seinen  individuellen 
Formwerth.  Die  ganze  Kette  der  hinter  einander  gelegenen  Meta- 
nieren  entsteht  aus  einem  einzigen  ursprünglichen  Metamer  durch 
terminale  Knospung  (vergl.  S.  24(3 j.  Die  innerlich  gegliederten  Wir- 
belthiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren  ungegliederten  wirbellosen 
Vorfahren,  den  Chordoniem,  ganz  ähnlich,  wie  die  äusserlicfa gegUe» 
derten  Ringelwflnner  und  Gliederthiere  zu  den  einfachen  angeglie- 
derten Wflrmem,  ans  denen  sie  entstanden  sind. 

Das  Veiständniss  der  Stammesgeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
sehr  erleichtert  dnrch  die  natoigemisse  Glassificaition  des  Stammes, 
vdclie  ich  zuerst  m  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  vorge- 
achlagen  und  später  in  der  natfiriichen  Schöpfungsgeschichte  mehr- 
fach verbessert  habe.  (Vergl.  die  T.  Aufl.  der  letzteren,  XX.  Vor- 
trag, S.  502,  512  u.  s.  w.)  Danach  müssen  wir  unter  den  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieren  mindestens  folgende  8  Klassen  unterscheiden: 

Systematisohe  Uebersioht  der  acht  Wirbelthier- Klassen: 

A.  Sohüdellofle,  Aoraiila:  1.  Bohriienen  1.  Leptoearim 

a.  XTnpMXBaMn,  Konoiliiiia:  2.  Rundmänler  3.  Cgebnlomu 

3.  Fische  3.  Pt'sces 

4.  Lorohfisohe  4.  Dt'pneusta 
ö.  Amphibien  5.  Jmphi^a 

II.  Amnion-  ^6.  Reptilien  6.  HepttUm 

thiere       <7.  Vögel  7.  ^ifes 

Aamlota    (8.  Sttogethioie  8.  Mummaim 

"  Der  ganze  Stamm  der  Yßibelthiere  zerftllt  zunftchst  in  die  bei- 
den Hauptabtheilnngen  der  SchAdeOosen  und  der  Schideltfaiere.  Von 
der  ftheren  und  niederen  Abtheilung  der  Sehädellosen  (Ammia) 

lebt  heutzutage  nur  noch  der  Amphioxus.  Zu  der  jüngeren  und 
höheren  Abtheilung  der  Schädelthiere  {Craniota)  gehören  alle 


B. 

Schädel- 
thiere 
Craniota 


b.  Faamasen 


I.  Amnionlose 
Anamnia 
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übrigen  \Virbeltliit're  l)is  /.um  Mcnsdioii  liinauf.  Die  Schiidelthicrc 
stanimcn  von  den  Sdiiidellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordatliieren. 
Die  ausführliche  Untersucliung,  welche  wir  über  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogcnic  der  Ascidic  und  des  Amphioxus  anstellten, 
wird  Sie  bereits  von  diesen  wichtigen  Beziehungen  überzeugt  liaben. 
(Vergl.  deu  XIII.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  VU  uod  Ylll  nebst 
Erklärung.)  Als  die  wichtigste  Thatsache  von  der  gritesten  Trag- 
weite will  ich  nur  nochmals  hervorheben,  dass  der  Amphioxus  sich 
ganz  in  derselben  Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie. 
Bei  beiden  entsteht  auf  ganz  gleichem  Wege  aus  dem  total  gefurchten 
Ei  die  typist^e  Gastrula  (Taf.  VII,  Fig.  4  und  10);  und  aus  dieser 
geht  jene  merkwtlrdigc  Larvenform  hervor,  welche  auf  der  Rttcken- 
seite  des  Darmrohrs  ein  Markrohr,  und  zwischen  beiden  Röhren  eine 
Chorda  entwickelt.  Sj);vter  sondert  sich  dann  das  Darnirolir  (ebenso 
bei  der  Ascidie  wie  beim  Am])hioxus)  in  vorderen  Kiemendarm  und 
hinteren  Magendurni.  Diese  fundamentalen  Thatsachen  können  wir 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  für  unsere  Phylogenie  direct 
zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen:  Der  Amphioxus,  die  niederste 
\^'irbel thierform,  und  die  Ascidic,  die  nächst  verwandte  wirbellose 
Thierforni,  stammen  beide  von  einer  und  derselben  ausgestorbenen 
Wuimform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die  Organisation  der  Ghordo- 
nier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  nicht  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  WirbeUosen 
und  den  Wirbelthicren  ausfüllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns 
das  typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute 
vorführt,  und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte 
liefert,  um  die  allmähliche  historische  Kntwickelung  des  ganzen 
Stammes  zu  verstehen.  Wenn  uns  der  Krtrperbau  und  die  Keimes- 
ge.-<chichte  des  Amphioxus  unbekannt  wären,  so  würde  das  ganze  Ver- 
ständuiss  der  Kntwickelung  des  Wirbelthierstaumies  und  somit  auch 
unseres  eigenen  Geschlechts  von  einem  dichten  Schleier  verhüllt  sein. 
Erst  die  genaue  anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Am- 
phioxus, die  wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen 
dichten,  früher  für  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelfiftet 
Wenn  Sie  den  Amphioxus  mit  dem  entwickdten  Menschen  oder  ü^ 
gend  einem  anderen  höheren  Wirbelthiere  vergleichen,  so  eigiebt 
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sich  eine  Menge  von  höchat  auffallenden  Unterschieden.  Der  Am- 
phioxus  hat,  wie  Sie  wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch 
kein  Gehirn,  keinen  Schädel,  keine  Kiefer,  keine  Gliedmaassen ; 
ebenso  fehlt  ihm  ein  centralisirtes  Herz ,  eine  entwickelte  Leber  und 
Niere,  eine  gegliederte  Wirbelsäule;  alle  einzelnen  Organe  erscheinen 
viel  einfacher  und  ursprünglicher  als  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
und  dem  litoDSchen  gebildet.  (Vergl.  die  VL  Tabelle,  &  339.)  Und 
denoocb,  troti  aUer  dieser  mannichfachen  Abweichimgen  toh  dem  Bau 
aller  übrigen  Wiibelthlere,  ist  der  Amphionis  ein  echtes,  ein  un- 
sweüelhaltes  Wirbeltbier;  und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Men- 
schen den  menschlichen  Embiyo  aus  eiaer  frohen  Periode  der  On- 
togenese mit  dem  Amphioius  vergleichen,  so  finden  wir  swisdien 
Beiden  in  allen  wesentlichen  Stocken  völlige  Uebereinstimmung.  (Vergl 
die  V.  Tabelle,  S.  338.)  Diese  höchst  bedeutungsvolle  Uebereinstim- 
niung  berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  sämmtiiche  Schüdel- 
thiere  von  einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  wel- 
che im  Wesentlichen  dem  Amphioxus  gleichgebildet  war.  Diese 
Stammform,  das  iüteste  „Urwirbelthier'  {Provcrtelratuni)  (Fig. 
1 15) ,  besass  bereits  die  Charaktere  des  Wirbelthieres  als  solchen,  und 
dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  wichtigen  Eigenthümlichkeiten,  weiche 
die  Scbädelthiere  vor  den  Schädellosen  aussseichnen.  Wenn  mm  auch 
der  AmphioiB»  in  mancher  Besiehung  eigenthOmlich  organiairt  er- 
scheint und  nicht  etwa  als  ein  unveränderter  AbkOmmUng  jenes  Ur- 
wirbelthieres  betrachtet  werden  kann,  so  wird  er  doch  die  bereits  aii- 
gefiohrten  entscheidenden  CharakterzOge  von  ihm  geerbt  haben.  Wir 
dOrlen  daher  nicht  sagen:  „Amphionis  ist  der  Stammvater  der  Wh^ 
betthiere;**  wohl  aber  dürfen  wir  sagen:  „Amphioxns  ist  unter  allen 
uns  bekannten  Thieren  der  nächste  Verwandte  dieses  Stammvaters;** 
er  gehört  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien-Gruppe,  in  jene  nie- 
dei-ste  Wirbelthier-Klasse,  welche  wir  Schade  11  ose  (Acrania)  nen- 
nen. In  unserem  menschlichen  Stammbaum  bildet  diese  Stamm- 
gruppe die  neunte  Stufe  unserer  Vorfahren-Kette,  die  erste  Stufe 
unter  den  Wirbelthier-Ahnen  (vergl.  S.  378).  Aus  dieser  Acranien- 
Gruppe  hat  sich  einerseits  der  Amphioxus,  anderseits  die  Stamm- 
form der  Scbädelthiere,  der  Cranioten,  herausgebildet 

Die  nmfiugreiche  Hanptabtheilnng  der  Scbädelthiere  (Oo- 
nMa)  umfiMSt  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere,  mit  euinger  Aus- 
nahme des  Amphioxus.  Alle  diese  Schäddthiere  besitzen  einen  deut- 
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liehen,  vom  Bumpfe  innerlich  gesonderten  Kopf,  und  dieser  um- 
schlies^t  einen  Schädel,  in  welchem  ein  Gehirn  eingeschlossen  liegt 
Dieser  Kopf  ist  zugleich  der  Träger  von  drei  höheren  Sinnesorganen, 
die  den  Schädellosen  theilweise  noch  fehlten  (Nase,  Auge,  Ohr). 
Das  Gehirn  erscheint  anfänglich  nur  in  sehr  cin&cher  Form,  als 
eine  vordere  blascnfcirmigc  Auftreibung  des  Rückenmaricrohres  (Tal 
VIII,  rij,'.  IG /»,).  Bald  aber  zerfällt  die  letztere  durch  mehrere 
(jucre  Kiiiscliiiürungen  in  anfänglich  drei,  später  fünf  hinter  einander 
liegende  Aljtlu'ilnngen.  Das  sind  die  fünf  primitiven  Hirnblasen,  aus 
denen  sieh  das  riehirn ,  das  Scclenorgan  der  Scliädclthierc ,  in  sehr 
niannichfaltigen  Kichtungen  entwickelt.  In  dieser  Ausbildung  von 
Kopf,  bchadel  und  (iehirn  nebst  den  höheren  Sinnesorganen  liegt 
der  wesentlichste  Fortschritt,  den  die  Stammformen  der  Schädel« 
thicre  Uber  ihre  Vorfahren,  die  Schädcllosen,  hinaus  thaten.  Ausser* 
dem  fanden  aber  auch  andere  Organe  schon  frühzeitig  einen  höhe- 
ren Grad  der  Entwickelung:  es  erschien  ein  compactes  centralisirtes 
Herz,  eine  hdher  ausgebildete  Leber  und  Niere;  und  auch  in  ande- 
ren Beziehungen  machten  sich  bedeutungsvolle  Fortschritte  geltend. 

Wir  können  unter  den  Scbädclthieren  zunächst  wiederum  zwd 
vei-schiediw Hauptabthcilnnpren  trennen,  nämlich  die  Unpaarnasen 
(MoiKiihInn)  und  die  Paarnasen  i Anipliirhinn^.  Von  den  ersteren 
lelii'ii  hcut/utage  nur  noch  sehr  wenige  Formen,  welche  gewöhnlich 
KundninuliT  {('j/rlosf'Oi/i i  genannt  werden.  Diese  sind  aber  deshalb 
von  holii'm  Interesse,  weil  sie  ihrer  ganzen  Organisation  nach  zwi- 
sclujn  den  Schädelloscn  und  den  Paarnascn  stehen.  Sie  sind  viel 
h<di<T  organisirt  als  die  Acranicn,  viel  niedriger  als  die  Amphirhinen; 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Zwischengruppe  zwischen  beiden  Abtheilungen  dar.  Wir  dOrleo  sie 
daher  als  eine  besondere,  zehnte  Stufe  in  unserer  meDScUichen 
Ahnen-Beihe  aufführen. 

Die  wenigen ,  heute  noch  lebenden  Arten  der  Qydostomen-Klasse 
vertheilen  sich  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Tjampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schleimfisdie 
(Mif.riitohh's)  haben  einen  langgestreckten,  cylindrischen ,  wurmähn- 
lichen Körper.  Sie  wurden  von  Linni':  zu  den  Würmern,  von  an- 
deren Zoologen  später  bald  zu  den  Fischen ,  i)al(l  /u  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxin(»iden  leben  im  Meere, 
g(!wöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen,  in  deren  liaut  sie  sich  mit- 
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tclst  ihres  runden  Saugmundes  und  ihrer  mit  Zäh- 
nen bewaffneten  Zunge  einbohren.  Bisweilen  findet 
man  sie  in  der  Leibeshöhle  der  Fiadie  (z.  B.  des 
Dorsches  und  Störes);  sie  sind  dann  auf  ihrer  Wan- 
denmg  dureh  die  Haut  dee  Fisches  bis  in  das  In- 
nere dnrchgednmgeB.  Die  zweite  Ordnung,  die 
Lampreten  {Pekmiffmmies),  omfasst  die  bekann- 
ten Neonaugen  eder  Fricken,  die  Sie  alle  in  mari- 
nirtem  Zustande  kennen  weiden:  das  kleine  Fluss- 
neunauge  (Petromyzon  fluviatUkt)  und  das  grosse 
Seeneunauge  {Petromyzon  marinus,  Fig.  116). 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch 
die  beiden  Gruppen  der  Myxinoiden  und  Petromy- 
zonten  gebildet  wird,  mit  dem  Namen  Rundmäuler 
oder  Kreismüudige  [Cydostomi),  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oder  halbkreisrunde  Oeffnung  bildet.  Die 
Kiefer  (Oberkiefer  und  Unterkiefer),  welche  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zukommen,  fehlen  den  Cyclostomen 
YollstAndig,  ebenso  wie  dem  Amphioxu&  Alle  übrigen 
Wiibelthiere  stdien  ihnen  daher  aIs«Ki6fermftn- 
dige  (GfiMrfiMomOgegenflber.  Man  kann  die  Cyclo- 
Btomen  auch  als  Unpaarnasen  {MmerhM^  be- 
zächnen,  weil  sie  nur  ein  dnsiges  unpaares  Nasen- 
rohr besitzen,  während  die  Kiefermflndigen  sämmt- 
lieh  mit  einem  Paar  Nasenhöhlen  versehen  sind, 
einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle  (Paar- 
nasige,  Amphirhina).  Aber  auch  abgesehen  von 
diesen  Eigenthümlichkcitcn  zeichnen  sich  die  Cyclo- 
stomen durch  viele  andere  sonderbare  Einrichtungen 
ihres  Körperbaues  aus  und  sind  von  den  Fischen 
weiter  entfernt,  als  die  Fische  vom  Menschen.  Wir 
müssen  sie  daher  offenbar  als  die  letzten  Ueber- 
bleibsel  ehier  sehr  alten  und  sehr  tief  stehenden 
Wirbelthier-Klasse  betrachten,  welche  noch  lange 

Fig.  116.  Da8  grosse  Neunauge  oder  die 
See-Lamprete  {Petromyzon  marinus) ,  stark  yerklei- 
nort.  Hinter  dorn  Auge  ist  die  Jieihe  von  sieben 
KiemeoBpalten  jederaeits  sichtbar. 


Fig.  116. 
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nicht  dio  Ori^Miiisatioii.shoh«*  (äiics  wirklichen  cchtiMi  Fisches  erreicht 
hatte.  Um  nur  das  ^Vichtigste  liier  kurz  anzuführen,  so  fehlt  den 
Cyclostomen  noch  jede  Spur  von  (Uiedniaasscn.  Ihre  schleimige  Haut 
ist  gauz  uackt  und  glatt,  ohne  Sdiuppen.  Ein  KnochcngerOst«  fehlt 
ganz.  Das  innere  Axcn-Skelet  ist  noch  eine  ganz  einfache  Chorda, 
ohne  Gliederang  wie  beim  Amphioxus.  Nur  bei  den  Petroinyzonten 
zeigt  sich  insofern  ein  erster  Anfisuig  der  Gliederung,  als  in  dem 
von  der  Chordascheide  ausgehenden  Wirbelrohr  obere  Bogen  auf- 
treten. Am  vordersten  Ende  der  Chorda  entwickelt  sich  ein  Schä- 
del in  seiner  aUereinfieu^hsten  Gestalt.  Aus  der  Chordascheide  ent- 
steht hier  eine  weichhäutige,  theUweise  in  Knorpel  sich  verwan- 
delnde, kleine  Schadelkai)sel ,  welche  das  Gehirn  einscbliesst.  Der 
wichtige  Apparat  der  Kiemcnbogen,  des  Zungenbeins  etc.,  der  sich 
Von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  vererbt,  fehlt  (Kn  Rundmäuleni 
ebenfalls.  Sie  haben  allerdings  ein  knorpeliges  obciHachlich  gelege- 
nes Kiemcngerüste ,  aber  von  ganz  anderer  mori)holMgischer  Bedeu- 
tung. Hingegen  treti'en  wir  hier  zum  ersten  Male  das  Gehirn  an, 
jenes  wichtige  Seelen -Organ,  welches  sich  von  den  Monorhincn  bis 
zum  Mensche«  hinauf  vererbt  hat.  Freilich  erscheint  das  Gchiru  bei 
deu  Cyclostomen  nur  als  eine  sehr  kleine  und  verhältnissmässig  unbe- 
deutende Anschwellung  des  Rückenmarks;  an&ngs  eine  einfache  Blase 
(Taf.  VIII,  Fig.  16  mi),  welche  später  in  fünf  hinter  einander  lie- 
gende Himblasen  zerföUt,  gleich  dem  Gehirn  aller  Amphirhinen. 
Diese  fünf  einfachen  primitiven  Hirnblasen,  welche  bei  den  Embryonen 
aller  höheren  Wirbelthiere  ganz  gleichmüssig,  von  den  Fischen  bis 
zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren,  und  sich  hier  in  sehr  compli- 
cirte  Gebilde  verwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einer  sehr 
indifferenten  und  niederen  liildungsstufe  stehen.  Auch  die  histolo- 
gische Elementar-Structur  dus  Nervensystems  ist  unvollkommener  als 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren.  Wahrend  liei  diesen  das  Gehörorgan 
immer  drei  Ilingcaiiäle  enthält,  besitzen  die  Petromyzoutcn  deren 
nur  z>Yei  und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten 
übrigen  Punkten  ist  die  Organisation  dei  Cyclostomen  noch  einfacher 
und  unvollkommener,  so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Herzens,  des  Kreis* 
laufes,  der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  aller- 
dings auch  hier,  wie  beim  Amphioxus,  die  respiratorischen  Kiemen. 
Allein  diese  Athmungsorgane  entwickeln  sich  hier  in  ganz  eigen- 
thttmlichcr  Weise;  nämlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder 
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SidLcben,  weldie  lu  beiden  SeiteD  des  VoidecdArmeB  liegen  und 
darch  innere  Oeffiiungen  in  den  Schlund,  durch  ftnssere  Oeffiiungen 
auf  der  Aoaaeren  Haut  mflnden.  Das  ist  eine  sehr  eigeathOndiche 
Ausbildung  der  Athnungsorgaae,  welche  fttr  diese  Thierldasse  ganz 
bezeichnend  ist  Man  hat  sie  daher  auch  Beuteliciemer  (Jfar- 
«^M^ndbtt)  genannt  Besonders  hervorzuheben  ist  noch  der  Mangel 
eines  sehr  wichtigen  Organes,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begeg- 
nen, nämlich  der  Schwimmblase,  aus  welcher  sich  bei  deu  hühcrcu 
"Wirbel thieren  die  Lunge  entwickelt  hat. 

Wie  dcnmach  die  Cyclostomen  in  ihrem  gesammten  anatomi- 
schen Körperbau  vielerlei  Eigenthümlichkeiten  darbieten,  so  auch 
in  der  Keimesgeschichte.  Eigenthümlich  ist  schon  ihre  Eifurchung, 
welche  sich  am  nächsten  an  diejenige  der  Amphibien  anschliesat 
(subtotalc  inaequale  Furchung,  S.  166).  Sodann  entwickelt  sich  aus 
dem  gefurchten  Ei  eine  sehr  einfach  organisirte  Larvenfoim,  welche 
sich  ganz  nahe  an  den  Amphioxus  anschlieast,  und  welche  wir  des- 
halb schon  froher  betrachtet  und  mit  letzterem  vergfichen  haben 
(8. 808  und  Tal  Vm,  Fig.  16).  Die  stuConweise  Keimes-Entwiciie- 
lung  dieser  Qydestomen^Larye  erläutert  uns  sdir  Uar  und  einleuch- 
tend die  aUmfthUche  Stammes-Entwickeluiig  der  Scbidelthiere  aus 
den  Schftdellosen.  Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromyzon- 
Laivc  eine  blinde  und  zahnlose  Larvenform  hervor,  welche  von  der 
erwachsenen  Ijamprete  so  sehr  verschieden  ist,  dass  sie  bis  vor 
zwanzig  Jahren  allgemein  als  eine  besondere  Fischgattung  unter  dem 
Kamen  Qu  er  der  {Ammococtes)  beschrieben  wurde.  Erst  durch  eine 
weitere  Metamorphose  verwandelt  sich  später  dieser  blinde  und  zahn- 
lose Ammocoetes  in  die  mit  Augen  und  Zihnen  veraeliene  Lam- 
prete {Peiromyzm)  ^  ). 

Wenn  wir  «Ue  diese  EigenthOmlichlceitfin  in  dem  Körperbau  und 
in  der  KeimesgoBchichte  der  Qydostomen  zusammenfasaen,  so  dtlrfen 
wir  folgenden  6atz  an&tellen:  Die  ältesten  Schädelthiere  oder  Cra- 
nioten  haben  sidi  in  zwei  Linien  gespalten;  die  eine  dieser  Linien 
ist  uns  noch  heute  in  wenig  verändertem  Zustande  erhalten:  dies 
sind  die  Cyclostomen  oder  Monorhinen,  eine  wenig  fortgeschrittenei 
auf  tiefer  Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  die 
Hanptliuie  des  Wirbelthicrstammes,  setzte  sich  in  gerader  Richtung 
bis  zu  den  Fischen  fort  und  envarb  durch  neue  AnpassuDgen  eine 
Menge  wichtiger  YervoUkommnungeo. 
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l'iii  die  pliylogriictisclu'  r.tHlciitiing  solcher  iiitcressi\nten  UcbLT- 
bleibscl  uralter  Thiergruppen,  wie  es  die  Cyclostomen  siud,  richtig 
zu  würdigen,  ist  es  nothweiulig,  ihre  mannichfachcn  Eigen thümlich- 
keiten  mit  dem  philosophischen  Messer  der  vergleichenden  Anatomie 
kritisch  zu  prQfen.  MftD  muss  namentlich  einerseits  zwischen  jenen 
hereditären  Charakteren  wohl  unterscheiden,  welche  sich  durch 
Vererbung  von  gemeinsamen,  uralten,  ausgestorbenen  VorfohreD 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  haben;  und  anderseits  je- 
nen besonderen  adaptativen  Merkmalen,  welche  die  heute  noch 
lebenden  Ueberbleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  erst 
sccundär  durch  Anpassung  erworben  haben.  Zu  diesen  letztereu 
gehören  z.  13.  bei  den  Cyclustomen  die  eigenthüniliche  Bildung  der 
unpaaren  Nase  und  des  runden  Sauginaules;  sowie  besondere  Structur- 
Verhältnisse  der  äusseren  Haut  und  der  beutelf«»rnii,LM'ii  Kiemen.  Zu 
jenen  ersteren  Charakteren  hingegen,  die  in  phylogenetischer  Bezie- 
hung allein  Bedeutung  besitzen,  geliürt  die  primitive  Bildung  der 
^VirlJelHäuIe  und  des  Gehirns,  der  Mangel  der  Schwimmblase,  der 
Kiefer  und  der  Extremitäten  u.  s.  w. 

Die  Cyclostomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  za 
den  Fischen  gestellt;  allein  wie  falsch  dies  ist,  eigiebt  sich  dnfach 
aus  der  Erwägung,  dass  in  allen  wichtigen  und  auszeichnenden  Or- 
ganisations-Eigenthümlichkeiten  die  Gycloetomen  von  den  Fischen 
weiter  entfernt  sind,  als  die  Fische  von  den  Sftugethieren  and  vom 
Menschen.  Wie  Sie  demnächst  sehen  werden,  begegnen  wir  bei  den 
echten  Fischen  bereits  einer  Masse  von  wichtigen  Structur- Verhält- 
nissen, welche  sich  von  diesen  aus  bis  auf  den  Menschen  vererbt 
haben.  Mit  der  Klasse  der  Fische  im  engeren  Sinne,  nach  Ausschluss 
der  Acranien  und  Cyclostomen,  mit  der  Klasse  der  echten  Fische, 
wie  wir  sie  heutzutage  umschreiben,  beginnt  demgemäss  eine  neue 
Epoche  in  der  Geschichte  des  Wirbelthier -Ötiimmcs.  Erst  mit  den 
Fischen  tritt  das  paarnasige  und  kiefermündige  Wirbelthier  auf,  als 
dessen  höchste  £ntwickelungsfonn  schliesslich  der  Mensch  erscheint 
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Die  Almen-Beihe  des  Mensehen. 

III.  Tom  Vrfisek  bis  sniii  Anmiontkier. 


^Di.  PhmntMl.  iil  ein  anenÜMhittdkes  Gut;  Ann  ai.  Ist 
es,  durch  welche  neue  Combiimtioncn  zur  VfraiilRs*nnp  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung des  Uolirenden  Verstandes  Mwohl,  als  der  erwei- 
twndM  aad  am  AlIgMBtiiMn  utrabttidtia  Pbaataci«  ikd  dm 
VatnÜNt^r  la  «laam  lMurni<mi«h.n  WaehtalvblMii 
ivwdig.  Durch  Störung  diMU  Gleichgewichts  wird  der  Matn^ 
forscher  von  der  Phantasie  xu  Träumereien  hingerissen ,  wüh- 
nod  dies«  Gab.  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der TerrtaadeMtirk«  nt  d.a  wiehtigsten  EDtdMkiiag«n  führt" 

Jouunn»  XOun  (18M)^ 
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Die  Tei^leicliende  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Die  chankteristi- 
schen  Eigonsobaften  der  Faamaseu  oder  Kiefemttndigen :  die  paarige 
Nase,  der  Kiemenbogen •  Apparat  mit  den  Eieferbogenp  die  Schwimm- 
blase ,  die  beiden  Beinpaare,  yerwaadtflchafls^yerhältniss  der  drei  Fisch» 
grappen:  Urfische  oder  Sclachier,  Schmelzfisohe  oder  Ganoiden,  Kno- 
chenfische oder  Telcosiier.  Beginn  des  Landlebens  auf  der  Erde.  Ter* 
Wandlung  der  Schwimmblase  in  dio  Lunge.  Mittelstellung  der  Dipneustm 
zwischen  den  Urfischen  und  Amphibien.  Die  drei  noch  lebenden  Dipnen- 
sten  (Protoptoms,  Lepidosiren,  Ceratodus).  Umbildung  der  viekehigen 
Fischflosse  in  den  fünfzehigen  Fnm.  Ursachen  und  Wirkungen  dersel- 
ben. Abstammung  aller  höheren  Wirbdthiere  Ton  einem  fünfzehigen 
Amphibium.  Mittelstellung  der  Amphibien  zwischen  den  niederen  und 
höheren  Wirbdthieren.  Verwandlung  oder  Metamorphose  der  Frösche. 
Verschiedene  Stufen  der  Amphibien-Verwandlung.  Kiemenlurche  (Ffoteitf 
und  Axolotl).  Schwanzlurche  (Molche  und  Salamander).  Froschlurebe 
(Frösche  und  Kröten).  Hauptgruppe  der  Amnionthiere  oder  Amnioten 
(Reptilien,  Vögel  und  SüugetUiurti\  Abstammung  aller  Amnioten  roa 
einer  eidechscuarligcn  ^«  inoinsamen  Stammform  (Protamnion).  Erste  Bil- 
dung der  Allautois  und  des  Aintiion.  Spaltung  der  Amnioten  in  zwei 
Linien:  einerseits  Ueptilicn  (und  Vögel),  anderseits  Säugethiere. 
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Meine  Herren! 

Je  welter  wir  in  der  Stammeegeediiehte  des  Meaadieii  torwirto 
edirclten,  desto  mehr  verengt  sieh  das  Gebiet  des  Thieneidies,  auf 
dem  wir  naeh  aasgestorbenen  Vorfohren  des  Menseheogesehleehts  sa 

suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  für  die  Entwickelungs- 
geschichtc  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schöpfungsurkunden  be- 
zeichnet haben,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  vollständiger  und 
zuverlässiger.  Dalier  ist  es  natürlich,  dass,  je  mehr  wir  uns  dea 
höheren  und  höchsten  Stufen  des  Thierrciches  nähern,  UDsere  Pi^- 
logenie  eine  desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen  muss. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Eatwickelungsstiifen  des  Tbierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat  Diese  wichtige  Wissen- 
schaft, welche  dne  wahre  Philosophie  der  organischen  For- 
men erstrebt,  ist  in  keiner  Abthdlnng  der  wirbellesen  Thiere  so 
Toigeschritten,  wie  im  Stamme  der  Wiibeltbiere.  Nadidem  hier 
schon  Gbobob  Cdyieb,  FniiDBica  Mbgkel  and  Jorammbs  MOllbb 
ein  tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  verglei- 
chende Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzüglich  durcii  die 
trefflichen  Untersuchungen  von  Richakd  Owen  und  Thomas  IIuxi^y 
mächtig  gefördert,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Ar- 
beiten von  Carl  Gegenbaur  so  hoch  ausgebildet  worden,  dass  sie 
gegenwärtig  zu  den  stärksten  Stützen  der  Descendenz-Theorie  ge- 
hört Auf  Grund  dieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser 
Sicherheit  die  wichtigsten  Grandzüge  in  der  Stufenfolge  nnd  in  der 
Verzweigung  des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  qrstematische  Gebiet,  auf  dem  wir  uns  bewegen,  hat  sich 
schon  Jetst,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ter- 
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lassen  haben,  so  sehr  verengt,  dass  von  den  sieben  Stäminen  des 
Thierroiches  nur  noch  ein  oinzi^or,  derjiMiigi»  dor  \Viil)elthiere,  über- 
haupt in  r.ctrailif  kommt.  Auch  iiiiu'iii;ill)  dii'st's  Stammes  habi-n 
\\\v  iM'icits  die  iiiedi  r^tcn  StutVn  üljt'rschritteu,  und  uns  über  die 
Sebadellosen  und  ( 'nit;iarnas<.'n  bis  zur  Klasse  der  Fische  erhoben, 
mit  denen  die  grosse  Iluuptabtheilung  der  kiefermündigen  Wirbel- 
tbieiv  (»der  der  Paarnasen  beginnt  ((inatliosiumcn  oder  Aniphirhiaun). 

haben  nun  zuniiclist  von  dcu  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von 
derjeuigcn  WiibuUhicrklaäse,  welche  nach  dem  Zeuguisse  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Oiitogcnie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklassc  siimmtlichor  höheren  Wirbelthierc,  sämmtlicher  Kiefer- 
mündigen  angesehen  werden  muss.  Selbstverständlich  kann  k&n  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  directe  Stammform  der  höheren  Wir- 
belthiere  betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dfirfen  wir  alle 
"Wirbclthiere ,  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hin- 
auf unter  dem  Namen  der  Paarnasigen  hegreifen,  von  einer  gemein- 
samen ausgestoibenen  tiMhurtigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir 
diese  uralte  Stammfnini  lebendig  vor  uns  hatten,  würden  wir  sie 
zweitell(»s  als  einen  echten  l'iseh  i)e/-eichnen  und  im  System  in  der 
Fischklasse  unterbringen.  ( ilücklicherweise  ist  gerade  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Systematik  der  Fische  (Dank  den  Arbeiten 
von  JoifAXXES  MCM.Kii  und  (  auf*  GEOENBAru)  jetzt  so  weit  vor- 
geschritten, dass  wir  diese  fundamentalen  und  höchst  interessanten 
Verhältnisse  sehr  kkir  übersehen  können. 

Um  den  Stammbaum  unseres  Qeschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutang, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten,  welche  die 
Fische  und  die  sämmtlichen  anderen  Paamasen  von  den  Unpaamasen 
und  den  Schädellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
scheidenden Charakter -Merkmale  stinunen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Piuunasen  bis  zum  Mensehen  hinauf  üherein,  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Ansi)ruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  (vergl.  die  VI.  'ialjellc,  S.  ;>:U»).  Ms  solche  systematiseh- 
anatomiscbe  Charaktere  von  höchster  Bedeutung  müssen  uameutlich 
folgende  Eigenschaften  der  Amiihirhinen  oder  Gnathostomen  hervorge- 
hoben werden:  1)  die  paarige  Nascnbildung;  2)  der  innei-e  Kiemen- 
bogeo- Apparat  nebst  den  Kieferbogen;  3)  die  Schwimmblaae  oder 
Lunge;  und  4)  die  beiden  Beinpaare. 
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Was  zunächst  die  Nasenbildung  bctriöt,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paarnasen  von  den  ünpaarnasen  trennen,  so  ist  es  sicher  - 
bedeutungsvoll,  dass  bei  den  Fischen  schon  die  früheste  Anlage  der 
Nase  aus  zwei  völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Kopfober- 
iläche  besteht,  gerade  so  wie  beim  Enibryo  des  Menschen  und  aller 
höheren  Wirbelthiere  (vergl.  Fig.  73  und  74,  S.  264).  Hingogen  ist 
bei  den  Unpaftnaaen  vod  ebenso  bei  den  Schftddlosen  schon  die 
erste  Anlage  der  Nase  toh  Anfisng  an  eine  einzige  nnpaare  Grabe 
in  der  Mitte  der  Stimgegend  (Taf.  Vm,  Fig.  16»).  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  hftheie  AusbÜdnng  des  Kiemenbogen-Gerflstes 
und  des  damit  zusammenhAngenden  Kiefer-Apparates,  die  wir  bei 
allen  Amphirfainen  von  den  Fischen  bis  znm  Menschen  hinauf  an- 
treffen. Allerdings  ist  die  uralte,  schon  bei  den  Ascidien  vorhan- 
dene I  inbildung  des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprünglich 
bei  lUlen  Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzufüh- 
ren, und  ganz  chamkteristi.^ch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kienien- 
spaltcn,  welche  bei  sämmtliclien  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den 
Ascidien  die  Wände  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das 
äussere  Kiemengerüst,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Ünpaar- 
nasen den  Kieuienlcorb  sttttat,  wird  bei  sftmmtlichen  Paarnasen  dareh 
ein  inneres  Kieme&gerOst  verdrftngt,  das  an  des  ersteren  Stelle 
tritt  Dasselbe  bestcbt  ans  dner  Anzahl  hinter  einander  gelegener 
knorpeliger  Boges,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der 
SeUnndwand  Bogen  und  den  Sehlond  rlngfiirmig  Ton  beiden  Seiten 
her  umgreifen.  Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet 
sich  zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist.   (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  13—16,  sowie  Taf.  IV  und  V.) 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paarnasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanalcs  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimm- 
blase gestaltet  (Tal.  HI,  Fig.  13  lu).  Indem  dieses  Organ  durch  den 
mehr  oder  weniger  compilmirten  Zustand  der  Luft,  welche  es  ent- 
hftli,  oder  durch  die  wechsdnde  Quantit&t  diesee  Lufkgehaltes,  dem 
Fische  ein  mehr  oder  weniger  hohes  spedfisches  Gewicht  mieftht, 
dient  es  als  hydroatatiscfaer  Apparat,  mittelst  dessen  derselbe  im 
Wasser  auf-  und  niedersteigen  kann.  Diese  Schwimmblase  isti 
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wio  wir  iihnch  S'  li.'ii  werden,  da>  Orpaii.  au>  dem  sich  die  Luiiize 
rl.  T  liiihr;-*-ii  Wiibrliiiicre  entwickelt  liat,  Kndlieh  tretfen  wir  als 
virrte-n  IlanjitclKiraktcr  der  .\ini)hiiiiiiii'n  in  d'r  ursjtriiüLrlicheii  An- 
l»a;^e  des  Km  1  >!  vo  zwei  P  a  a  r  V.  \  t  r  e  m  i  t  a  t  e  n  oder  <  Uiedmuassen : 
ein  Pa:'r  Vord.'rbeine,  weh  he  hei  den  Fischen  Brustflossen  genannt 
werden  tFig.  117  r)  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche  hei  den  Fischen 
Baucliflossen  hciäsen  (Fig.  III  h).  Gerade  die  vergleichende  Aoato- 
tonne  dieser  FInsäen  ist  von  dem  allerhöchsten  Interesse,  weil  die- 
selben bereits  die  Anlage  für  alle  diejenigen  Skelctthctle  enthalten, 
welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hioanf  das 
Gerüste  der  Extremitäten,  der  Vorder-  und  der  Hinterbeine  bilden. 
Hingegen  ist  bei  den  Schiidcllosen  und  Unpaamascn  von  diesen  bei- 
den (ilicdmaasscn-Paaron  noch  kein(;  Sjuir  vorhanden.  Ausser  diesen 
vier  wicht i'^'<ft'ii  (  liaraktcr-I  j-iMi^chafli'U  d<'r  Paarnasen  k<)ni;ten  wir 
nun  nnch  den  1>  sitz  eiiie:^  svniiKilhisrhen  NervLiisN stems,  einer  Milz, 
einer  P.aiichspeichcirlriisc  lunncn:  lauter  Or^^ane,  welche  den  bisher 
betrachteten  niederen  Wirlielthieren  fehlen.  Alle  diese  wichtigen 
'Hieile  haben  sich  von  d(  n  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  vererbt, 
und  liieraus  allein  geiit  schon  hervor,  welche  grosse  Kluft  die  Fische 
von  den  Scliädellosen  und  von  den  Unpaarnasen  trennt  In  allen 
diesen  Charakteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit  dem  Menschen 
aberein.  (VL  Tabelle,  S.  339.) 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Fischklasse 
selbst,  so  können  wir  dieselbe  zunächst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen,  deren  Genealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liejrt.  Die  ei*ste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Unterkhisse  der 
Sehichi(>r  oder  l'rfischo,  von  diMien  die  bekanntesten  Fische 
der  GegenNsait  die  turnienreichen  Ordiuini^en  (b!r  liailischc  und  der 
Rochen  sind  (Fi;j:.  117,  IIS».  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als 
eine  weitere  Kntwickelun•,^^forln  in  der  specitischen  Fischrichtung  die 
Unterklasse  der  Sch nielzfischc  oder  (lanoiden  an,  welche  seit 
langer  Zeit  zum  grösstcn  Theile  aus<^'est()rben  ist.  Von  diesen  ken- 
nen wir  nur  noch  sehr  weni^'e  lebende  Repräsentanten:  Stor  and 
Hausen  in  unseren  Meeren,  Polypterus  in  afrikanischen  Flässen, 
Lepidosteus  und  Amia  in  amerikanischen  Flüssen.  Hingegen  kdooen 
wir  den  früheren  Formenreichthum  dieser  interessanten  Gruppe  aus 
den  massenhaft  erhaltenen  Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen 
Schmelzfischen  hat  sich  drittens  die  Unterklasse  der  Knochen- 
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Fi-  118. 


Fig.  117.  Embryo  eines  HaifischeR  {Sn/tm/Ns 
iiekia) ,  von  der  Hauchscitc  gesehen,  r  Hrustflo8.«*en  (dar- 
über 5  Kiemenspalten).  h  Bauchflossen,  n  Afteröffnung. 
*  SchwaDzdos.se.  k  äusaero  Kieuicubüsehel.  tl  Dotter.sack 
(grössteutheils  entfernt),  /j-  Auge.  «  Nase.  ///  Muudspalte. 

Fig.  118.  Entwickelter  Menschen -Hai  {Car- 
ckarias  melünopterns)  von  der  reiditeu  Stite  gegeben, 
erste,        zweit*-  Rückenflosse.    «  Afterflosse. 
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fische  <Mlor  Teloosticr  ontwickrlt,  wohin  die  grosse  Mehrzahl 
aller  leheiulen  Fische  irrhci  t  ( iiaiiieiitlich  fast  alle  unsere  Flussfische). 
Die  verfiU'icheiHk'  Anatomie  und  Ontngenie  zeigt  uns  luin  ganz  deut- 
lich, dass  die  Ganoiden  ebenso  aus  den  Selachiern  entstanden  sind, 
wio  die  Tcleostier  aus  den  fJanoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat 
sich  aber  aus  den  Urfischen  heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  viel- 
mehr die  weiter  aufsteigende  Hauptlinie  des  Wirbelthierstamines  ent- 
wickelt, welche  uns  durch  die  Gruppe  der  Dipneusten  zur  wichtigen 
AbtheiluDg  der  Amphibien  führt® 

Dieses  wichtige  Verwandtschafts -Vorhältniss  der  drei  Fisch- 
grui)pen  kann  seit  den  betreffenden  Untersuchungen  von  Carl  Ge- 
fSKXBAUR  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Erörterung  Ober 
„die  systematische  Stellung  der  Selachier*',  welche  dereelbe  in  die  Ein- 
leitung zu  seinen  klassischen  Fntersuchungen  über  „das  Kopfskelet 
der  Selachier"  eiiegeHochten  hat,  muss  als  detinitive  Feststellung  je- 
nes bedeutungsvollen  ^'er^va^dtschafts - Verlialtnisses  betrachtet  wer- 
den. Nur  bei  den  l  ili^chen  oder  Selachiern  sind  die  Schuppen 
(Hautanhänge)  und  die  Zühuc  (Kieferanhänge)  noch  von  ganz  gleicher 
Bildung  und  Structur,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden 
Fischgruppen  (Schmelzfischen  und  Knochenfischen)  bereits  gesondert 
und  verschiedenartig  ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige 
Skelet  (sowohl  Wirbelsäule  und  Schädel ,  als  auch  Gliedmaassen)  bei 
den  Urfischen  in  der  einfachsten  und  ursprünglichsten  Beschaflenheit 
zu  finden,  aus  der  die  Beschaffenheit  des  knöchernen  Skelets  bd 
den  Schmelzfischen  und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann. 
Auch  der  Kiemen-Apparat  der  letzteren  ist  stärker  differenzirt,  als 
derjenige  der  ersteren,  (ibenso  das  Ge'hirn.  In  einigen  Beziehungen 
(namentlich  in  der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stim- 
men allerdings  die  Schnielztische  mit  den  l'rfischen  überein  und  un- 
terscheiden sich  von  den  Knochen  tischen.  Allein  bei  vergleichender 
Berücksichtigung  aller  anatomischen  Verhältnisse  ergiebt  sich  un- 
zweifelhaft, dass  die  Schnielztische  eine  verbindende  Zwischengruppe 
zwischen  den  Urfischen  und  den  Knochenfischen  darstellen.  Die  Ur- 
fische  sind  die  älteste  und  ursprQnglichste  Fischgruppe.  Nach  der 
einen  Richtung  hin  haben  sich  aus  den  Urfischen  die  sämmtlichen 
übrigen  Fische  entwickelt,  zunächst  die  Scbmelzfische,  aus  diesen 
viel  später  (in  der  Jura-  oder  Kreidezeit)  die  Knochenfische.  Nach 
einer  anderen  Richtung  hin  entstanden  aus  den  Urfischen  die  Stamm- 
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fonneD  der  hdheraii  Wlrbelthiere,  zunächst  die  Dipneusten  und  weiter- 
lun  die  Amphibien.  Wenn  wir  etoo  die  Seladiier  als  die  elfte  Stale 
unseres  Stamnbanmes  anzusehen  haben,  so  wflrde  sich  als  zwölfte 

Stufe  daran  zunächst  die  Gruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte 
Stufe  die  der  Amphibien  anschliessen. 

Der  Fortüchritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipucusteu  aus  den  Selachiern  liegt,  ist  sehr  bedeutend, 
und  hängt  mit  einer  sehr  beträchthchen  Veränderung  des  organi- 
schen Lebens  im  Ganzen  zusammen,  welche  im  Beginn  der  pa- 
läozoischen oder  primären  Periode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahl- 
reicben  versteinerteu  Pflanzenreste  und  Thierreste  nämlich,  welche 
wir  aus  den  ersten  drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte,  ans  der 
InoreBtischen,  cambrischen  und  sfluriscfaen  Periode  kennen,  gehören 
ansschllesslich  im  Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus 
dieser  paläontologischen  Thatsache,  im  Verein  mit  wichtigen  geolo- 
gischen und  biologischen  Erwägungen  dOrfon  wir  mit  ziemlicher 
Sicherheit  den  Schluss  ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  flber^ 
haupt  damals  noch  nicht  cxistirten.  Während  des  ganzen  ungeheu- 
ren archozoischen  Zeitraumes,  viele  Millionen  Jahre  hindurch,  be- 
stand die  lebende  Bevölkerung  unseres  Erdballs  bloss  aus  Wiusser- 
bewohnern  —  eine  höchst  merkwürdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich 
erimiern,  dass  dieser  Zeitraum  die  grössere  Hälfte  der  ganzen  orga- 
nischen Erdgeschichte  umfasst.  Die  niederen  Thierstämme  sind  ohne- 
hin aosschliesalich  (oder  mit  sehr  geringen  Ausnahmen)  Wasserbe- 
wohner.  Aber  auch  die  hfiheren  Thierstämme  waren  während  des 
arebmoischen  oder  primordialen  Zeitraumes  nur  durch  Wasserbewoh- 
ner  vertreten.  £rst  qpiter  gingen  sie  zum  Landleben  Aber.  Zneist 
erschdnen  Versteinerungen  von  landbewohnenden  Pflanzen  und  Thie- 
ren in  den  devonischen  Schichten,  welche  im  Beginne  des  zweiten 
grossen  Hauptabschmttes  der  Erdgeschichte  (des  paliozoiselien  Zeit- 
alters) abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl  uinmit  beträchtlich  zu  in  den 
Ablagerungen  der  Steinkohleuzeit  und  der  permischen  Periode.  Sor 
wohl  aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere ,  wie  aus  dem  Stamme  der 
"W irbel thiere ,  finden  wir  da  bereits  zahlreiche  Arten  vor,  die  das 
Festland  bewohnten  und  Luft  athmeteu;  während  ihre  wasserbewoh- 
nenden Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser  athmeten.  Diese  phy- 
siologisch bedeutende  Yerwandeluug  der  Athmungsweise  ist  die  ein- 
flnssrdchste  Aendemag,  welche  den  thieriscfaen  Organismus  beim 
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r«'1i<'rj?.'in^:  jius  «Icni  Wussor  auf  das  Festland  betraf.  Zunächst  wurde 
diidnnli  die  Aiisliilduiij;  eines  I.uftatbniunjxs-Organes,  der  Lunge, 
lirrviMf^'erufen,  \v;ilneinl  bis  dabin  ausschliesslich  die  wassorathmen- 
den  Kiemen  als  Kespirations-Oruane  fnn;;irten.  Gleichzeitig  wurde 
aber  dadnnii  ein<<  beträchtliche  N'eränderuiig  im  Blutkreisläufe  und 
seinen  Orf^aneii  hervitrizebracht ;  denn  dii  se  stehen  immer  in  der  in- 
nigsten \Vejbs<'lbe/iehung  oder  Currelation  /u  den  Athmungs-Orga- 
nen.  NVeiterbin  Nvurden  auch  andere  Organe,  in  Folge  entfernterer 
^Veebselbe/iehungen  zu  jenen,  ebenfalls  mehr  oder  minder  umge- 
bibb't. 

Im  \N  1! bi  Itliii'rstamme  war  »  s  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
I  vtiMbe  ittler  Selaebiei-.  welelier  während  der  devonischen  Periode 
die  erslt  n  i^bu kliilun  Versuelie  machte,  sieh  an  diis  l/cben  auf  dem 
l^mdt'  .u  i:i>\M'liiu*n  und  atni<>>]>barisc'he  I.uft  zu  athmen.  Hierbei 
Kam  ibn;  vwr  Allem  seine  Schwimmblase'  zu  statten,  die  mit  Erfolg 
an  die  l .uü  uhmung  sieh  ani>as>te  und  so  zur  Lunge  wurde.  In 
Folge  des>en  wurde  .un.uh^t  das  Her/  und  die  Nase  umgebildet 
\\ah»\  !  d  »l.e  i'i  Ilten  Fische  r.'.ir  <  in  Paar  blir.de  Nasengruben  an  der  • 
Obeit'\.be  »le.^  Ke^'^'^^  lu>it/e:i  Fig.  117«>.  trat  jetzt  eine  otTene 
Vcr!  ij  .Uli  c  derselben  mit  d.  r  Mundhr»hle  ein.  Fs  bildete  sich  jeiler- 
s*Mtx  0  ':  t  ai  al  aus.  der  au^  d- r  Nas<!  grübe  direct  in  die  Mund- 
höhle iV.h«  te  ur.d  so  auch  W\  gt*schb»>s<'r.or  Mundr'äfr.ung  die  zur  Aih- 
nuiv»:  :.'i^-.ge  atmiv>i'V.ar:-cb.e  Luft  de:.  Lurgen  zuführen  konnte, 
.  NX.'.brcrd  t\r:)er  bei  a!ler  ivhTcr.  Fischer,  das  Herz  nur  aus  zwei 
Abr..oil'.'4r.4:c:i  K-sTil:.  e.!.vT  \\.:k.^ii;r..er.  wdche  das  ven<"»se  Blut 

.ic-  K.<'i>- nc-on  'T*-  ! .  r.r.  i  t  in.r  Kair:tr.vr.  welche  dar-k  11)6 
dr.r.h  c.  cv  V:!i  ntr.-Kegil  i::  viio  Ki^nirr.  !r»f:M.  rornel  nunmehr  die 
Vi>:k.^r.-v.HT  durvh  c::.i  ur.ve'.'su-  r.je  N:b^:i/»4r.i  in  iwei  Halfioa, 

rt\^:c  ur.i  t!rc  I  rko.  P  c  r.vhto  V^-rki^nnK r  illein  luhm  jetzt 
Kv^jKrviV.cv'i'.j!  .a.::.  *.\r.rtr-i  i:^  L^ke  VorkAmmer  das 
a::s  .iir  l  .:~j:vr.  ur.i  .ur.  K'cr.tr.  run  H-nfs  sirt-iLtride  Langen- 
Vfr;:>'~T  ;r.  rrji.  >v>  i  :  :s:jk:.vi  ius  it-  t.ilwb-.n  Kaikraslauf  der 
ivyti-*  F><>.i*  v.r  *.  r-A! -..u  »:.r->-':c  Kr^isCxuf  irr  t:»hef^^i  WiiM- 
tyfTsr:  V:r*  .•".».  r.  "  r  r.v:i:  ici  Gfsttren  der 

iXT;i  M     Y-:  v'^cJt^-^-  :_T  F;«V  - 

IV  >^  .-x"::^.r-K  jL^.         r  i:j  r>t^-  ^v^^i^  r^^^^  ersten  Male 
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hervorgiug,  neoDen  wir  Dipneuston  oder  Doppelatbmer  (auch 
„Dipnai"),  wdl  sie  neben  der  neuerworbenen  Lungenatbmung  auch 
die  ältere  Kiemenathmung  noch  beibehielten ,  gleich  den  niederBten 

Amphibien.  Diese  Klasse  wird  walircnd  des  paläolithischcu  Zeit- 
alters (während  der  devonischen,  Steinkohlen-  und  perniischeu  Pe- 
riode) durch  zahlreiche  und  nianiiichfache  Gattungen  vertreten  ge- 
wesen sein.  Da  sie  aber  ein  weiches,  knorpeliges  Skelet  besassen 
(gleich  den  Selachiern),  konnten  sie  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 
Kur  die  harten  Zähne  einzelner  Gattungen  {Ceratodus)  konnten  uns 
erhalten  bleiben;  sie  finden  sich  z.  R  in  der  Trias  vor  (Taf.  IX, 
Fig.  2),  Gegenwärtig  leben  von  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gat- 
tungen: PrahpientB  amneckns  in  Hfissen  des  tropischen  Afrika  (im 
weiaseo  KU,  im  Niger,  Quellimane  u.  s.  w.);  L^idosirm  paradoxa 
im  tropischen  Sfld-Ameriln  (in  Nebenflflssen  des  Amazonenstromes), 
und  CeraMus  Forsten  in  Sümpfen  des  südlichen  Australiens  (Tat 
IX,  Fig.  1)  '  Schon  diese  weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  Epi- 
gonen beweist,  dass  sie  die  letzten  üeberreste  einer  früher  sehr 
mannichfaltig  entwickelten  Gruppe  sind.  Ihrem  ganzi  u  Kinperbau 
nach  musste  diese  Gruppe  den  Uebergang  von  den  Tischen  zu  den 
Amphibien  vermitteln.  Die  unmittelbare  Uebcrgangsbildung  zwisclien 
beiden  Klai>sen  ist  in  der  ganzen  Organisiition  dieser  merkwürdigen 
Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass  noch  jetzt  Streit  unter  den 
Zoologen  geführt  wird,  ob  die  Dipneusten  eigentlich  Fische  oder 
Amphibien  seien.  Einige  Zoologen  stellen  sie  noch  heute  zu  den 
Amphibien,  wfihrend  die  meisten  sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In 
der  That  and  die  Charaktere  beider  Klassen  in  den  Dipneusten  der- 
gestalt vereinigt,  dass  die  Entscheidung  darflber  lediglich  von  der 
DefiniÜon  abh&ngt,  welche  man  von  den  Begriflfon  nFisch'*  und  „Am- 
phibium**  giebt  In  ihrer  Lebensweise  sind  sie  wahre  Amphibien. 
Während  des  tropischen  Winters,  in  der  Regenzeit,  schwimmen  sie 
gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen  Wasser  durch  Kiemen. 
Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben  sie  sich  in  den  ein- 
trodknenden  Schlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit  Luft  durch 
Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  höheren  Wirbelthiere.  In  dieser 
Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niederen  Am- 
phibien überein  und  erheben  sich  hoch  über  die  Fische.  Allein  in  den 
meisten  übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren  und  . 
stehen  unter  den  enteren.  Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  fischAhnlich. 
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1  K 
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der 


Sehiddtlüm 


MosorhinA 


II 


K  L n  Li»; 


'  T 


S  Liwii.;>re:en  oder 


2.  UyptroueU 

3.  HvperoAjti* 
(PeUvmjzoasi; 


4.  Awüo&tliiar« 
Aauiiote 


lU 


F:Mfce 


1  .  L  r  (-  L  f  <  ^  c  h  e 
\'  >{-edrathtii 


VI.  LurtLe 


1 J. 


VII  f^rbleicher 


h 

iSO. 
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16. 


l■rtl^;  he 

l'rdr&cbeo 

( 1 '  n 

Kit  u  tiJarcb« 
S(  bwAuzlurcbe 

rh:,Z'-rIarcht 

ScblaufreD 

Cr'.'codile 
tkLiidkröten 
F)upr*ptilten 
Dncbea 

Schnabe'.repiilien 


VUl  Vogfl 


IX.  $iiag«thifre 
Mammclui 


I ;  i."  f 

1'4  FMt.ber»cbw«]i. 
S5.  BüMTbekchwin* 

$6  KlöAkenthiere 
|2'  Beutelthiere 
3$.  Plarenuüthier« 


4.  S.:«cbü 
6.  Gauoide* 

6  Tel«o«ici 

7  McnoiNMülMM 

9.  SimoMari« 

10.  Pl«riosaBrit 

11.  Ic}ithyo»»urii 

13  S<.>zübr&achu 

13.  Sosnr» 

14.  Annr» 

15.  PLr«c:An:;.V:Hi» 

16.  Lacerüli* 

17.  Opbidi» 

18  Crocrniilia 

19.  Cbeloui« 
tO.  PteroMarit 

21  Diii<'>Auri» 

22.  Ari.:'mv.«doDU 

23.  SaaruTM 
U.  CariiutM 

26.  MoQOtrenu 

57.  lUmpiaG» 

58.  Ptoc«ottlis 
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9.  Siogaddin 


Zweilunger 

Ginlnnger 
HoDopaenmonM 


8.  Vögel 
Avas 


KnoelienfiHche 
T«leo»tei 


Schmelsfische 
Gmaoidw 


7.  Schleicher 
BeptilU 


Amnion  thttr» 


FraloptMi 


6. 


Bdlsrarin 


4.  LnrchliielM 


AnpUbia 


ürfiscbe.  Selachii 
8.  Fische.  Pitcei 


Pricken 
Petromyxontes 


Inger 
Myxinoidet 


S.  Bundmänler 
Cyclostoma 

I 


Secscheidcn 
Aäcidiae 

Seetonnen 
Thaltacea 


Wirbelthiere 
▼«rtobrAto 


ChordAthiere 
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Der  Kopf  (Kr  Dipir.'iisten  ist  nicht  vom  Kuii)i)ft'  abgesetzt.  Die 
Haut  mit  «:ross''n  Fisch^chupptMi  l^edcckt.  Das  iSkelet  ist  weich, 
knoriH'lii;  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Eutwickclung  stehen 
geblieben,  ähnlich  Nvie  bei  den  niederen  Selachiern.  Die  Chorda  ist 
vollständig  erhalten.  Die  b.nden  Deinpaare  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen v<in  uralter  r>ildui),i:,  ahnlich  derjenigen  der  niedersten  l'rfische. 
Auch  die  Dildung  des  Gehirns,  des  Darnirohrs  und  der  Geschlechts- 
organe ist  ahnlich  wie  bei  den  rrti-chen.  So  haben  denn  die  Dipneu- 
sten  oder  Lurchti^che  vide  Züge  niederer  Organisation  von  unseren 
uralten  Kisch-Ahiien  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  während  sie  in 
der  Anpa^^ung  an  die  Luftathniung  durch  Lungen  einen  gewaltigen 
Fortschritt  in  der  Wirbfllhier-Orgaiiisation  herbeigeführt  haben. 

l'ebriiiens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 

vT 

unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  N\ichtigen  Organi-atious- Verhält- 
nissen von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  (^'/v^^»<^<^iK  welcher  erst  im  Jahre  l^'Tu  von  Gerakd 
Kkefft  in  Sid!iey  entdeckt  wurde,  und  welcher  eine  Länge  von 
Si'chs  I  u>s  cMTfichT .  als  eine  uralte  und  sehr  consjrvative  Thierform 
dar  (Taf.  IX.  Fij.  1 1.  Namentlich  gilt  d;is  von  der  Rildung  seiuer  ge- 
fiederten Flossen  riaf.  IX.  Figo)  und  seiner  einfachen  Lunge.  Uiügegeu 
siiul  beim  afrikanischen  Lurchtisch  \Pr>'t->iitt  rus)  und  beim  amerika- 
nischen {h pi'l'sinn)  die  Flossen  nicht  ganz  gefiedert  und  die  Lunge 
ist  d»»{»p 'It  v.jrhaiiden,  wie  bei  all-ü  h'»heren  AVirbelthieren.  Neben 
den  inneren  Kiemen  besitzt  Protopterus  ausserdem  noch  äussere  Kie- 
men, welche  dem  Lepidusiren  fehlen.  Diejenigen  unl)€kannten  Dipneu- 
sten ,  welche  zu  unseren  directeu  Vorfahren  gehörten  und  die  ver- 
bindende Drücke  von  den  Selachiern  zu  den  Amphibien  bildeten, 
werden  zwar  vielfach  von  den  drei  Epigonen  der  Gegenwart  ver- 
schieden gewesen  sein,  in  den  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiteu 
aber  doch  mit  iln.en  übereingestimmt  haben.  Leider  ist  uns  die 
Keimesgeschichte  der  drei  lebenden  Lurchfische  noch  vollständig 
unbekannt:  voraussichtlich  wird  uns  dieselbe  zukünftig  noch  wichtige 
Aufschlüsse  über  die  Stammesgeschichte  der  niederen  Wirbelthiere 
und  S'-mit  auch  unserer  Vorfahren  liefern. 

St.hr  werthvi>ne  derartige  Aufschlüsse  verdanken  wir  bereits  der 
nächstfolgenden  Wirbelthierklasse,  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipneu- 
sten  anschliesst  und  au>  diesen  entwickelt  hat:  den  Lurchen  oder 
Amphibien.    Dahin  gehv»reu  die  Molche  und  Salam;\üder  (Taf.  X, 
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Fig.  4uud5),  KnUen  und  Fiüsche.  Früher  rechuete  man  zu  dcu 
Amphibien  nach  rlcni  Vorgänge  von  Linne  auch  noch  die  siimnit- 
licheu  Reptilien  (Eidechsen,  Schlangen,  Crocodile  und  Schildkröten). 
Doch  sind  diese  letzteren  viel  höher  organisirt,  und  schiiessen  sich 
io  den  wichtigsten  EigeathOmlichkeiten  ihres  anatomischeii  Baues 
enger  an  die  Vfigel  als  an  die  Amphibien  an.  Die  ächten  Amphi- 
bien hingegen  stehen  nfther  den  Dipnensten  und  den  Urfisehen;  sie 
sind  auch  viel  ftlter  als  die  «Reptilien.  Schon  während  der  Stein- 
kohlen-Periode lebten  zahlreicfae  (zom  Theil  grosse)  und  sdir  ent- 
wickelte Amphibien ,  während  die  ältesten  Reptilien  erst  gegen  Ende 
der  pemiischen  Periode  auftreten.  Wahrscheinlich  haben  sich  die 
Amphibien  sogar  noch  früher,  bureitä  im  Laufe  der  devonischen  Pe- 
riode, aus  Dipneustcn  hervorgebildet.  Diejenigen  ausgestorbenen  Am- 
phibien, deren  versteinerte  Reste  uns  aus  jener  altersgrauen  Urzeit 
(sehr  zahlreich  namentlich  aus  der  Trias  -  Periode)  erhalten  sind, 
zeichneten  sich  durch  einen  mächtigen  Kuochenpanzer  der  Haut  aus 
(ähnlich  dem  der  Crocodile) ,  >vährend  die  heute  noch  lebenden  Am- 
phibien grOsstentheils  eine  glatte  und  schlOpfrige  Haut  besitzen. 
Auch  zeigen  die  letzteren  durchschnittUdi  eine  viel  geringere  Ki^r- 
pergrOeae  ab  die  etateren  und  sind  überhaupt  als  verkQmmerte  Epi- 
gonen zu  betrachten. 

Demnach  dflrfen  wur  auch  unter  den  heutigen  Amphibien  keine 
Formen  suchen,  welche  unmittelbar  auf  den  Stammbaum  unseres 
Geschlechts  zu  beziehen  und  als  Vorüahren  der  drei  höheren  Wirbel- 
thierkhissen  zu  deuten  wären;  wohl  aber  besitzen  sie  in  ihrem  in- 
neren anatomischen  Bau  und  namentlich  in  ihrer  Keimesentwicke- 
lung  so  wichtige  Beziehungen  zu  uns,  dass  wir  den  Satz  aufstellen 
können:  Zwischen  den  Dipneusten  eiuei*seits  und  den  drei  höhereu 
W'irbeltbierklassen  (welche  wir  als  Amnioten  zusammenfassen)  ander- 
seits hat  eine  Reibe  von  ausgestorbenen  Zwiachenfonnen  existirt, 
welche  wir,  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten,  ganz  gewiss  im 
System  als  Amphibien  aufiftüiren  würden.  Ihrer  ganzen  Organi- 
sation nach  stellen  auch  noch  die  heutigen  Amphibien  eine  solche 
Uebeiigangsgruppe  dar.  In  den  wichtigen  Verhältnissen  der  Athmung 
und  des  Blutkrei8lau&  aehliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipneu- 
sten an,  während  sie  sk;h  in  anderen  Beziehungen  Aber  dieselben 
erheben.  Besonders  gilt  dies  in  erster  Linie  von  der  fortgeschrit- 
tenen Bildung  ihrer  Gliedmaasson  oder  Extremitäten.    Diese  er- 
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schciuoii  liier  zum  ersten  Male  als  fünfzehige  Füsse.  Die  gründ- 
lichen rntersu(.luin;i:en  von  (Ii;<;r.Ni{Ari:  liaben  gezeigt,  dass  die  Flos- 
sen der  Fische,  ülter  welche  man  friiher  ganz  irrthümliche  Vuralel- 
lungen  hatte,  vielzellige  Füsse  sind.  Fs  entsprechen  nämlich 
die  einzelnen  knorpeligen  oder  knöchernen  Strahlen,  welche  in  grosser 
Anzahl  in  jeder  Fischtlosse  enthalten  sind ,  den  Fingern  oder  Zeheo 
an  den  Extremitäten  der  höheren  W'irbelthiere.  Die  einzelneD  GUe- 
der  eines  jeden  Flossenstrahles  entsprechen  den  einzelnen  Gliedern 
einer  jeden  Zehe.  Die  ganze  Fischflosse  ist  in  Wahrheit  ein  viel- 
zehiger  Fuss.  Auch  bei  den  Dipneusten  ist  die  Flosse  noch  eben  so 
zusammengesetzt  wie  bei  den  echten  Fischen,  und  erst  allmählich  hat 
sich  aus  dieser  vic!zchi??cn  Fussform  die  fünfzehige  Form  hervorge- 
bildet, welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den  Amphibien  eutgegen- 
tritt.  Diese  Heduclion  der  Zehenzahl  auf  die  Fünfzahl  fand  bei  den- 
jenigen Dipneusten,  die  als  die  Stammformen  der  Amphibien  zu  be- 
trachten sind ,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten  Hälfte  der  devo- 
nischen Periode,  si)ätcstens  jedenfalls  in  der  darauf  folgenden  Stein- 
kohlen-Periode statt.  Aus  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
steinerungen von  fünfzehigen  Amphibien.  Sehr  zabheich  finden  sich 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  vor  {Chirotheriumy 

Diese  FOnfzahl  der  Zehen  ist  deshalb  von  der  grdssten Be- 
deutung, weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  höheren  Wirbä- 
thicrc  vererbt  hat  Es  wäre  absolut  kein  Grund  einzusehen,  wes- 
halb bei  den  niedersten  Amphibien,  ebenso  wie  bei  den  Reptilieo 
und  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprüng- 
lich fünf  Zehen  an  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  siml, 
wenn  wir  nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fünfzehigen 
Stammform  als  bewirkende  l'rsaclie  dieser  Frscheinung  gelten  lassen; 
die  Vererbung  allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erklären.  Aller- 
dings finden  wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höhe- 
ren Wirbelthieren  weniger  als  fünf  Zehen  vor.  Aber  in  allen  diesen 
Fällen  können  wir  den  Nachweis  führen,  dass  einzelne  Zehen  rück- 
gebildet und  zuletzt  ganz  verloren  gegangen  sind.  Hunde  und  Katzen 
haben  gewöhnlich  vom  noch  fünf,  hinten  aber  nur  vier  Zehen.  Bd 
den  Wiederkäuern  sind  noch  vier  Zehen  vorhanden,  aber  nur  zwei 
entwickelt,  die  beiden  anderen  ganz  rudimentär.  Beim  Pferd  ist 
nur  noch  eine  einzige  Zehe  an  jedem  Fusse  allem  «itwickdt  und 
die  vier  übrigen  sind  verloren  gegangen.   Wir  kennen  aber  fossile 
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Pferde,  welche  noch  drei  Zehen  besitzen  (Anchitherium).  Auch  kön- 
nen wir  durch  Yergleichung  der  zahlreichen  fossilen  Hufthierc-Reste 
eine  ganz  vollständige  Reihe  von  Zwischenformen  von  der  fOnfzebi- 
gcn  ausgestorbenen  Stammform  der  Huftbiere  bis  za  der  dnzehigen 
Form  lies  PferdeB  berateUen.  Dieses  interessante  VeibftltniBS  ist 
durch  die  neueren  Fortschritte  der  Pal&ontdogte  und  der  verglei- 
chenden  Anatomie  so  Idar  beleuchtet,  dass  ich  mich  auf  dasselbe 
als  auf  eine  sicher  gestellte  Thatsacbe  berufen  kann.  Kein  Torglei- 
ehender  Anatom,  der  fiberbanpt  ein  genetisches  Verstftndniss  der 
Thatsachen  besitzt,  kann  mehr  zweifeln,  dass  alle  die  mannicbfal- 
tigen  Formen  der  Gliedmaassen ,  welche  wir  von  den  Anii)hibien  an 
bis  zum  Menschen  hijiauf,  bei  allen  drei  höheren  WirbelthiLTklasscn 
(Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren)  vorfinden,  von  einer  gemein- 
samen Stammfonn  mit  vier  ausgebildeten  fünfzehigen  Füssen  abge- 
leitet sind.  Diese  längst  ausgestorbene  Stammform  wird  jedenfalls 
ein  echtes  Amphibium  gewesen  sein. 

Die  bewirkenden  Ursachen,  durch  welche  aus  der  vielzehigen 
Fischflosse  der  lün&ehige  Fuss  der  hdheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien- Stammform  entstand,  suid  jedenlslls  in  der  Anpassung 
an  die  giudich  veränderten  Functionen  zu  suchen,  welche  die  GUed- 
maassen  beim  Üebergang  vom  aosschliesBlichen  Wasseileben  zum 
thdlweisen  Landleben  erhielten.  Während  die  vielzehige  Fisehflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudern  im  Wasser  gebraucht  wurde,  musste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stütze  beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Dadurch  wurden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wurde  allmählich  reducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  fünf. 
Diese  fünf  übrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  so 
kräftiger  und  selbstständiger.  Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen 
in  feste  Knochenstäbe  über.  Auch  das  übrige  Skelet  gewann  be- 
deutend an  Festigkeit  Auch  hier  trat  das  stäikere  Knochengewebe 
an  die  SteBe  des  schwicheien  Knoipelgewebes.  Die  Bewegungen  des 
KÜipeiB  wurden  aber  nicht  allein  krftfliger,  sondern  auch  mannich- 
fidttgor.  Die  ehizefaien  Th^e  des  Skdet-I^ystems  und  damit  im  Zu- 
fltmmenhang  aodi  des  Muskel-Systems  begumen  sidi  mehr  und  mehr 
zu  diiferenzircn.  Bei  der  nahen  Wechselbeziehung,  in  welcher  das 
Muskel-System  zum  Nerven-System  steht,  musste  natürlich  auch  die- 
ses bedeutende  i^'ortöchritte  in  Function  und  Structur  machen.  So 
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finden  wir  denn  auch  wirklich  das  Gehirn  bei  den  höheren  Amphi- 
bien schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  hei  den  Fischen  und  Lurch- 

fischen,  ol)g1tMcli  dasselbe  bei  fliMi  niederen  Amphibien  dcmjeuigen 
der  letzteren  rio<'li  selir  nahe  steht. 

Diejejiij^en  Ort^rane,  welche  dinch  die  amiiliibisehe  Lebensw.-i«: 
am  meisten  uin^ehildet  werden,  sind,  wie  wir  selntn  bei  den  Diitncu- 
sten  j^eschen  habe;;,  die  Werk/.eime  der  .Vthninn,!,'  und  des  Ühitkreis- 
laiifcs,  die  K  'sjjirations-  und  (Jirculatiojis- Organe.   Der  (Mste  Fort- 
sehiitt  in  der  Orgiiuisatioii,  den  der  üeber^an^'  vom  AVusserleben  zum 
Landleben  forderte ,  war  nothwcndig  die  Ikschaffun^'  eiiu:s  Luftath- 
niangs-Organes ,  einer  Lunge.   Diese  bildete  sich  unmittelbar  aus  der 
bereits  vorhandenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hinter  die- 
jenige des  Alteren  Wasserathmungs-Oi-gans,  der  Kiemen,  zurück- 
getreten sein.    So  finden  wir  deim  auch  noch  bei  den  niedersten 
Am])lübien ,  den  Kiemenlurclicn,  dass  sie,  {xleich  den  Dipncustcn  den 
firiissten  Tbeil  ihres  Lel)ens  im  Wasser  zubrinixen  und  dem;xt'ui.i<s 
Wasser  dureh  Kiemen  atlimen.    Nur  in  kurzen  Zwisi  lienpainen  kom- 
men sie  an  die  Was-^eroberllache  oder  krieelien  au<  dem  ^Va-ser  aufs 
Land  und  athmen  dann  Luft  durcli  lammen.    Al)er  selion  ein  Theil 
der  Schwanzlurche,  der  Molche  und  Salanuinder,  bleibt  nur  in  sei- 
ner Jugend  ganz  im  Wasser  und  hält  sich  später  grös.steutheils  auf 
dem  festen  Lande  auf.    Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nar 
noch  Luft  durch  Lungen.   Dasselbe  gilt  auch  von  den  höchst  ent- 
wickelten Amphibien,  den  Froschlurchen  (Fi'dschen  und  Kröten);  ein- 
zelne der  letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Larven- 
form ganz  verloren.   Auch  bei  einigen  kleinen  achlangenahnlichen 
Amphibien,  den  Caecilien  (welche  gleich  Regenwttrmorn  in  der  Erde 
leben),  ist  dies  der  P'all. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Natur;.;esehichte  der  Amphibien- 
Klasse  dari)ietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollständigen  Mittel- 
stellung, welche  sie  /wischen  den  niederen  und  höheren  Wirbelthic- 
ren  einnimmt.  Walirend  die  niederi'U  Amphibien  in  ihrer  ganzeu 
Organisation  sich  uimiittelbar  au  die  Dipneusten  und  Fische  an- 
schliessen,  vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kieroeu 
athmen,  vermitteln  die  lii)heren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den 
Anschluss  an  die  Amoioten,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  anf 
dem  Lande  und  athmen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend 
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gleichen  die  letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Foli^e  einer 
vollstiiudigen  Verwiin(llun*j;  Jciniii  hi'thenMi  Kntwickeliingsgrad.  Die 
individuelle  Keimesgeschiclite  dor  meisten  höheren  Amphibien  wieder- 
holt noch  heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klaaee, 
QDd  die  vcrschiodeDen  Stufen  der  Umbildung,  welche  der  Uebergang 
vom  WaBserleben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbdthieren 
während  der  donroniachen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  führt 
Ihnen  noch  jetzt  in  jedem  FVfl1\jahr  jeder  beliebigo  Frosch  yor  Angen, 
der  aidi  in  unseren  Teichen  nnd  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt 

Jeder  gemeine  Frosch  verlässt  das  £ä  in  Gestalt  einer  Larve, 
welche  völlig  von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  und 
"vielmehr  die  wesentliche  Organisation  eines  Urfisthes  bt  sitzt  (Taf. 
in,  Fig.  13).  Der  kurze  Rumpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  über, 
der  vollkommen  die  Gestalt  und  den  Bau  eines  Fischschwanzes  hat. 
Beine  fehlen  anfangs  nocli  vollständig.  Die  Atlinunig  geschieht  aus- 
schliesslich durch  Kiemen,  anfangs  äussere,  später  innere  Kiemen. 
Dem  entsprechend  ist  auch  das  Herz  ganz  wie  bei  den  Fischen  ge- 
bildet und  besteht  bloss  aus  zwei  Abtlieilungen,  einer  Vorkammer, 
welche  das  venöse  Blut  aus  dem  Körper  aufnimmt,  und  einer  Kam- 
mer, welche  dasselbe  durch  den  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt 

In  dieser  Fischlorm  schwimmen  die  Larven  unserer  Frösche, 
die  sogenannten  „Kaulquappen'%  in  jedem  Frflhjahr  massenhaft  in 
unseren  Teichen  und  TQmpeln  umher,  wobei  sie  ihren  muskulösen 
Schwanz  als  Ruderorgan,  ebenso  wie  die  Fische  und  wie  die  Ascidien- 
Larven  gebrauchen.  Erst  nachdem  dieselben  zu  einer  gewissen  Grösse 
herangewachsen  sind,  beginnt  die  nierkwüi  dige  Vei-wandlung  der  Fisch- 
form in  die  Froschforni.  Aus  dem  Schlünde  wächst  ein  Blindsack 
hervor,  welcher  sich  in  ein  paar  geräumige  Säcke  ausbuchtet:  das 
sind  die  Lungen.  Die  einfache  Uerzvorkammer  zerfällt  durch  Aus- 
bildung einer  Scheidewand  in  zwei  Vorkammern  und  gleichzeitig 
gehen  betrftchtliche  Veränderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsten 
Arterien-Stämme  vor  ach.  Während  vorher  alles  Blut  ans  der  Hen- 
kammer durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat,  geht  jetzt  nur 
ein  Thett  desselben  in  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  dnidi  die  neu- 
gebildete  Lnngenarterie  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  arterielles 
Blot  in  die  linke  Vorkammer  des  Herzens  znrfick,  während  sich  das 
venöse  Körperblut  in  der  rechten  Vorkammer  sammelt  Da  beide 
Vorkammern  iu  die  einlache  Hersüuunmer  münden ,  enthält  diese  nun- 
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mehr  gemischstes  Blut  Aus  der  Fisch -Form  ist  jetzt  die  Dipnea- 
sten-Form  geworden.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen 
die  Kiemen  mit  den  Kiemengciasson  vollständig  verloren,  und  es  tritt 
ausschliessliche  Lungcnathmung  ein.  Später  wird  auch  der  lange 
Ruderschwanz  tibgcworfen  und  der  Frosch  httpft  nun  mit  den  in- 
zwischen hcrvorfrcsprosston  Beinen  an's  Land  -*^). 

Diese  incrlvwiiiiliuc  .MctainuriilioM'  diT  liölu'ren  Aniphiliieii ,  ilie 
für  die  Stamnies^'üschichtc  des  Mtiischoii  Ijorhst  lehrreich,  aher  den- 
noch (h.'ii  iiu'istcii  „ui'hildeleir'  Menschen  unl»ekannt  i>t,  gewinnt  nun 
dadurcli  noch  besonch'ie^  Interesse,  dass  die  verschiedenen  (iruppeu 
der  heute  noch  lebenden  Amphibien  auf  verschiedenen  Stufen  der 
Stanimesgescliichte  btchen  geldieben  sind,  welche  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird. 

Da  treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien- 
Ordnung,  die  Kienienlurche  {SozobruHchia),  welche  ihre  Kiemen 
während  des  ganzen  Lebens  behalten,  wie  die  Fische'^).  Hierher  ge- 
hört unter  Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemcnmolcli  der  Adcls- 
berger  Grotte  (Profens  anffnincHs),  fenier  der  Armmolch  von  Sfld- 
carolina  (Sin  n  htcci  tina)  und  der  Axolotl  aus  Mexico  (Slmhm  pi^ri- 
/'(innis.  Taf.  X,  l'ig.  4).  Alle  diese  Kieinenniukhe  sind  hscliahnliche 
langgescliwan/.te  ThiiM  e  und  lilcihcn  in  Hezu^  auf  die  Atlnnun^'s-  und 
Kreislaufs-(  )ruane  auf  dcrselbi'ii  Stufe  zeitlebens  stehen,  welche  die 
Dipneustcn  ciuuehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen, 
und  können,  je  nach  liedürfniss,  entweder  Wasser  durch  Kiemeo 
oder  Luft  durch  Lungen  athmen.  Bei  einer  zweiten  Ordnung,  bei 
den  Salamandern,  gehen  die  Kiemen  während  der  Verwandlung 
verloren  und  sie  athmen  als  erwachsene  Thicre  bloss  Luft  durch 
Lungen.  Diese  Ordnung  fuhrt  den  Kamen  Schwan zlurchc  {Sot- 
vra)t  weil  sie  den  langen  Schwanz  zeitlebens  behalten.  Dahin  ge- 
hören die  gemeinen  Wassermolche  {Triton),  die  unsere  Teiche  im 
Sommer  massenhaft  bevölkern,  und  die  schwarzen  gelbgefleckten 
Erdniolche  oder  Erdsalaniander  {Sal(tma)i(ha),  die  in  unseren  feuch- 
ten Waldern  leben  (Taf.  X,  Fig.  .")).  Diese  letzteren  gehören  zu  den 
merkwürdigsten  einiieinii>c  hen  'i'hieren,  da  sie  sich  durch  viele  ana- 
tomische Kigenthümlichkeiten  als  uralte  und  hoch  conservative  Wir- 
beitbiere  ausweisen •' ).  Einige  Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemen- 
spalte an  der  Seite  des  Halses  behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen 
selbst  verloren  haben  (J/eno/>oma).  Wenn  nmn  die  Larven  unserer 


I 

Digitized  by  Google' 


nr.  X. 


ft^  5  Solanum^  macakM 

f 


Digitized  by  Google 


Digitizedby  Google 


xvm. 


Yerwaiidluiig  der  Solamauder. 


449 


Salamander  (Fig.  119)  und  Tritonen  zwingt, 
im  Waaser  za  bleiben  und  aie  gar  nicht  an'd 
Land  läsat,  kann  man  sie  dadurch  unter 
günstigen  Umstftnden  veranlassen,  ihre  Kie- 
nm  beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  die- 
sem fiscbähnlichen  Zustande  geschlechtsreif 
und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen 
Entwickelungsstufe  der  Kiemenluiehe  zeitle- 
bens stehen;  ein  schlagender  Beweis  für  die 
Macht  der  Anpassung.  Das  umgekehrte  Ex- 
periment hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexi- 
canischer  Kiemenmolch,  der  fischförmige  Axo- 
lotl  {Sircdon  piriformis)  uns  vorgeführt  (Tat 

X,  Fig.  4).  Früher  hielt  man  denselben  fttr 
einen  permanenten  Kiemenlurch,  der  in  die- 
sem fischfthnlidien  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrt Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber, 
welche  im  Pariser  Pflanzengarten  gehalten 
wurden,  gingen  einige  Individuen  aus  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten sich  in  eine  dem  Salamander  {l"ig.  5)  sehr  nahestehende  Form; 
in  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif.  Seitdem  hat  n)an 
diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  erregte,  wiederholt  ganz 
sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  dieselbe  als  ein  ganz  beson- 
deres Wunder  angestaunt,  obwohl  jeder  gemeine  Frosch  und  Sala- 
mander ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Verwandlung  vor  Augen 
fOhrt  Die  ganze  wichtige  Metamorphose,  von  dem  wasserbewoh- 
nenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  landbewohnenden  und 
Inngenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfidls  Schritt  für  Schritt  zu  ver- 
folgen. Was  aber  hier  am  Individuum  wfthrend  der  Keimesgeschichte 
geschieht,  dad  ist  ebenso  im  Verlanfe  der  Stammesgeschichte  an  der 
ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  geht  die  Metamorphose 
bei  der  dritten  lebenden  Amphibien -Ordnung ,  bei  den  Frosch- 


Fig.  119. 


Fig.  119.  Larve  des  gefleckten  Erdsalamanders  {Sala- 
mandra  maeu/ata),  Ton  der  Bauohaeite.  la  der  Mitte  tritt  noch  ein 
Dottersack  ans  dem  Dann  hervor.  Die  äusseren  Kiemen  sind  zierlich 
baumförmi^  verästelt.    Die  beiden  Beinpaue  und  noch  sehr  klein. 
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lurclu  n  Ihitinrhin  <Mli.r  J/<»o'/(,  zu  welcher  alle  die  verschieiieiieu 
Allen  «1er  Kmteii.  l  iikeii,  \Va>.>«.'rfrii-ciic,  I^ubfni-che  iL  s.  w.  ge- 
hnrcii.  Dit'^i'  VLiIicicii  w.iluvml  ihrer  Verwandlung  nicht  alkiu  die 
Kiemen,  s<«ndLrn  iiuch  den  Iludei^schwanz;  bald  fniher,  bald  später 
fallt  der.<elbe  ab.  rebrigon-  verhalten  r^ich  die  verschiedenen  Arten 
in  di«--er  Ileziel.ung  ziemlich  vci-chiedcn.  r»ei  den  meisten  Frosch- 
lurcheis  \sfrl\'ii  <lie  I-irvcn  den  Sihwanz  .>chun  sehr  früh  ab,  so  dass 
die  unL:e>clnvanzte  Kr«»clifoini  nachher  noch  beträchtlich  wächst. 
Andere  hii;gi';^en,  wie  namentlich  «ler  brasilianische  Trugfrosch  {Ps'it- 
//« s  jmi'nhu  HS),  aber  auch  luisere  einheimische  Knulilauchskröte  (Pt- 
hji,>ih>  f'i^f'ot.  vt  iharien  ^hr  lanu'e  in  der  Fi>chfonn  und  behalten 
einen  an.-üehnlicijen  Schwanz  fast  bi.^  zur  Kireichung  ihixT  vollstän- 
digen (inis.-.-;  >ie  erscheinen  daher  nach  vulllaachter  Verwandlung 
viel  kleiner  als  vurher.  Das  andere  Extrem  zeigen  einige  in  neue- 
ster Zeil  bekannt  gewordene  Fro:?che,  welche  ihre  ganze  historische 
Metamoridio»e  eiimebüsst  haben,  und  bei  welchen  aus  dem  Ei  nicht 
die  geschwänzte,  kiementragende  Larve,  sondern  der  fertige,  schwanz- 
lose und  kiemenlose  Frosch  ausschlüpft.  Die<e  Frösche  sind  Bewoh- 
ner isolirter  oceanischor  Inseln,  weh  he  ein  sehr  trockenes  Klima  be- 
sitzen und  oft  hmue  /eil  hindurch  de>  süssen  Wassei"s  entbehren. 
Da  dieses  letzlere  für  die  kiemeFi;ithmenden  Kauhjuappen  unentbehr- 
lich ist,  halben  sich  die  Frösche  jenem  *»rtlichen  Mangel  angepasal 
und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz  aufgegeben. 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzi's  bei 
den  Fntschen  und  Krt»ten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden .  dass  dieselben  von  langschwanzigen  salamander- 
artigen -\mphil)ien  abstaunnen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichen- 
den Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwür- 
dige Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deslnUb  von  allgemeine- 
rem Interesse,  weil  sie  ein  i>estimmtes  Licht  auf  die  Phylogenie 
<ler  schwanzlosen  Aften  und  des  .Menschen  wirft.  Auch  die  Vor- 
fahren der  letzteren  waren  langschwänzige  und  kiemenathmende 
Thiere,  gleich  den  Kienienlurcheii,  wie  <ia>  Schwanzrudiment  und  die 
Kiemenbogen  des  menschlichen  Embryo  unwiderleglich  darthuu. 

I  nzweifelhaft  hat  die  Amphibien- Klasse  w;ihrend  des  paläozoi- 
schen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  walirend  der  Steinkohlen- 
Periode)  eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe  Vor- 
fahren der  Saugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachteo 
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Bind.  Diese  unsere  Amphibieii-Abneii  dürfen  wir  aber  ans  Terglei- 
dieiid-aiiAtoiniachen  und  oatogenetieoheD  GrOnden  nichl  —  nie  man 
vielleieht  erwarten  konnte  —  unter  den  achwanslosen  Froschlarchen, 
sondern  mir  anter  den  geschwftnaten  niederen  Amphibien  sadiea. 
Bfit  Sicherlieit  dflrfen  wir  hier  mindestens  zwei  aasgestorbene  Lorch* 
Formen  als  directe  Vorbbren  des  Menschen,  als  drdzehnte  and  vier- 
zehnte Stufe  unseres  Stammbaumes  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Ahnen- 
form  würde  sich  zunächst  an  die  Dipneusten  anschliessen ,  gleich 
diesen  bleibende  Kiemen  besessen,  sich  aber  bereits  durch  fünfzehige 
Fttsse  ausgezeichnet  haben;  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten, 
würden  wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemen  Iure  he,  neben  die 
Proteus  und  Axolotl  (Taf.  X,  Fig.  4)  stellen.  Die  vierzehnte  Ahnen- 
form liingegen  würde  zwar  den  langen  Schwanz  behalten,  aber  die 
Kiemen  bereits  verloren  haben,  und  demnach  unter  den  heutigen 
Schwansiarehen  üae  nächsten  Verwandten  in  den  Wassermol- 
chen and  Erdsalamandem  finden  (Tal  X ,  Fig.  5).  Ist  doch  sogar 
im  Jahre  1725  das  versteinerte  Skdet  eines  solchen  aosgestoihenen 
Salamanders  (der  dem  heutigen  Biesen -Salamander  von  Japan  nahe 
stand)  von  dem  Schwdzer  Naturforscher  Scbkuchzsr  als  Skelet  eines 
wstelnerten  Menschen  aas  der  BAndflath-Ztit  beschrieben  worden  1 

(„Homo  diluvii  tcstis".)^^) 

Als  diejenige  Wirbelthierform,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
zunächst  an  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mitliin  als  lüiii- 
zehnte  Stufe  —  würden  wir  jetzt  ein  eidechseniihnliches  Thier  zu 
betrachten  haben,  das  uns  weder  versteinert  erhalten,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thierform  annähernd  zugänglich  ist,  und  auf  dessen 
frühere  FiXistenz  wir  dennoch  mit  der  grössten  Sicherheit  aas  Tbat- 
eachen  der  vergehenden  Anatomie  und  Ontogenie  sdüiessen  kön- 
neo.  Wir  woUen  diese  wichtige  Thierform  Protamnion  oder  Ur- 
amnioten  nennen.  AUc  ll^rbelthiere  nimlich,  die  über  den  Am- 
phibien stehen  —  die  drei  Khissen  der  Beptiliea,  VOgel  und  Sauge- 
thiere  ~  anterschdden  sich  in  ihrer  gesammten  Organisation  so 
wesentlieh  von  allen  bisher  betrachteten  niederen  Wubelthieren  und 
stinimeu  hingegen  unter  sich  so  sehr  überein,  dass  wir  sie  alle  hl 
einer  einzigen  Gruppe  unter  der  Bezeichnung  der  Amnionthiere 
(Amniotu)  zusammenfassen  können.  Bei  diesen  drei  Thierklassen  al- 
lein kommt  die  Ihnen  bereits  bekannte  merkwürdige  embryonale  Um- 
httUuog  KU  Staude,  welche  wir  als  Amniou  oder  Schafhaut  be- 
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zeichueu;  welche  sicli[zimächst  als  eine  ringforiiüge  Falte,  wie  eiu^Vall 
rings  um  den  Einlu  vokörpcr  erhebt  und  dann  über  demselben  zur 
Bildung  eines  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sackes  ver- 
wächst. ^Vcrgl.  Taf.  Hl,  Fig.  14  und  S.  270,  Fig.  86, 87,  sowie  S.  2(>8, 
Fig.  78.)  Diese  Amnionbildung  ist  ein  sehr  eigenthflmlicher  Vorgang, 
dessen  phylogenetische  Deutung  sehr  schwierig  erscheint  KeineniaUs 
darf  man  sie  mit  den  ähnlichen  (aber  nur  analogen  1)  Anmionbil- 
düngen  mancher  wirbelloser  Thiere,  namentlich  der  Insecten,  mor- 
I)hologisch  vergleichen.  Wahrscheinlich  ist  dieselbe  in  sehr  ein- 
fiicher  iiieLluiiiischer  Weise  als  eine  ontogenetische  Anpassung,  näm- 
lich als  Folge  des  Kinsinkens  des  vvaclisenden  Embr>o  in  den  Dotter- 
Siick  an/.u>ehcn   • ). 

Siunnillii'lie  uns  bekannte  AnmiontbiL're ,  alle  Reptilien,  Vögel 
und  Saugetliieie  (mit  lubegiitf  des  Menschen)  stimmen  in  so  vielen 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  Organisation  und  Eutwickelung 
Uberein,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  völliger  Sicherheit  behauptet  werden  kann.  Weui 
irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ganz  unverdächtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall  Denn  alle 
die  einzelnen  MerlcwOrdigkeiteu  und  Eigenheiten,  welche  in  Beglei- 
tung und  im  Gefolge  dei*  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie 
aus  der  embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  ken- 
nen, ferner  zahlreiche  Eigenthümhchkeiten  in  der  Entwickelungsge- 
schichte  der  Organe,  die  wir  spater  noch  im  Ein/einen  verfolgen 
werden,  endlich  die  wichtigsten  spociollen  Einrichtungen  im  inneren 
Kürperbau  aller  entwickelten  Anmiuteu  —  bezeugen  mit  Mtlcher  Klar- 
heit den  gemeinsamen  Ursprung  aller  Amnionthiere  von 
einer  einzigen  ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns 
unmöglich  einen  polyphyletischen  Crsprung  derselben  aus  mehreren 
unabhängigen  Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  ge- 
meinsame Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  {ProUmnumX 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeitpunkt  f&r  die 
Fjitstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezdchneD, 
vielleicht  schon  der  Anf;ing ,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  gebt  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen -Pe- 
riode die  Amphil>ien  zur  vollen  i'utNSKkcluug  geUingen,  und  dass 
gegen  das  Ende  der  pennischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen 
Keptiiion  auftreleu  —  wenigstens  solche  Petrelacten  [^FroUrosaurus, 
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Rhopalodm),  die  mit  grösster  Walirscheiiüicbkeit  auf  eidechsenartige 
Bq)ti]ieD  za  bezichen  sind.  Allerdings  ist  es  auch  möglich,  dass 
das  erste  Auftreten  der  Protamnien  schon  eine  paläozoiscbe  Periode 
froher,  In  der  SteinkoUeii-Zeit,  stattfond.  Andere  Grttnde  wiedemm 
ipredien  dafikr,  dsss  dieselben  umgekehrt  eist  eine  Periode  spftter, 
im  Beginne  der  Trias -Periode  (iiflhrend  der  Abhigerung  des  bunten 
Sandsteins),  entstanden;  su  emer  Zeit,  in  ivelcber  audi  in  anderen 
Stämmen  des  Thierreichs  die  mächtigsten  Umbildungen  vor  sieh  gin- 
gen. Künftige  palftontologischc  Entdeckungen  werden  uns  darüber 
wohl  einst  noch  besser  belehren.  V^orläufig  dürfen  wir  den  Ur- 
sprung der  Amnioten -Gruppe  mit  Wahrscheinlichkeit  in  die  carbo- 
niscbc  oder  pernüsche  Periode  versetzen. 

Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Veränderungen  der 
Wirbelthier-Organisation,  welche  während  dieser  Zeit  die  Entstehung 
der  ersten  Amnionthiere  aus  salamanderartigen  Amphibien  bedingten, 
sind  Yor  allen  folgende  drei  henrorzuheben:  der  gänsliche  Verlust 
der  mssersthmenden  Kiemen  und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen 
in  andere  Organe;  sodann  die  Ausbfldung  der  Allantois  oder  des  Ur- 
hamsaekes,  und  endlich  die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aUer  Amnioten  muss 
der  gänsliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  ange- 
schen werden.  Alle  Amnionthiere,  auch  die  nur  im  Wasser  leben- 
den (z.  H.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausschliesslich  Luft  durch 
Lungen ,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  säramtlicho 
Amphibien  (mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen,  einigen  Caecilien  und 
Fröschen)  in  der  Jugend  ihre  Kiemen  noch  längere  oder  kürzere 
Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang  (wenn  nicht  immer)  durch  lüemen 
athmen,  ist  yon  jetzt  an  von  gar  keiner  Kiemenathmung  mehr  die 
Bede.  Schon  das  Protamnion  muss  die  Wasserathmnng  YoUständig 
aotsegflben  haben.  Bs  bldben  aber,  was  sehr  interesBant  ist,  die 
Kiemenbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sich  hier  zu  ganz  an- 
deren (theilweise  rudimentäien)  Organen:  sn  den  verschiedenen  TM- 
len  des  Zungenbeins,  zu  bestimmten  TheUen  des  Kiefergerflstes,  des 
Gehörorgans  u.  s.  w.  Aber  niemals  findet  sich  bei  den  Embryonen 
der  Amnioten  auch  nur  eine  Spur  von  Kiemenblättchen,  von  wirk- 
lichen Athmungsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diesem  gänzlichen  Kiemenverluste  steht  wahrscheinlich  die 
Ausbildung  eines  anderen  Organs  in  Zusammenhang,  welches  Ihnen 
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bnreits  ans  der  menschlichen  Onfogcnie  wohl  bekannt  ist,  nAmlich 

der  Alluiitois  oder  (k's  I  i  lianisackcs  (vorp:!.  S.  270\  Höchst  wahr- 
scheiiilicli  ist  die  II  ar  ii  b  1  aso  der  Dipnoiisten  als  der  erste 
Aiifaii-r  der  A  1 1  a  ii  t  o i >li i  1  du n  zu  l)ezeiclHR'ii.  Schon  bei  dem 
aiucrikaiiiscluMi  lairclitischr  { I.f  jtidosii  '  n)  trctien  wir  eine  Harnblase 
an ,  \v(  I(  li(>  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendes  herv'or- 
wiichst  und  als  IJehiiltcr  für  das  Nicrcn-So(  ret  dient.  Auch  auf  die 
Anii)hil)ien  hat  sich  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  je- 
dem Frosche  sehen  können.  Aber  erst  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thierklassen  gt^langt  die  Allantois  zu  besonderer  Entwickelung,  tritt 
s(*hi»n  frnhzcitig  weit  aus  dorn  Leibe  des  Embryo  hervor,  und  bildet 
einen  grofiseu,  mit  Klfissigkcit  gefüllten  Sack,  auf  welchem  sich  eine 
beträchtliche  Menge  von  grossen  Blutgefässen  ausbreitet  Dieser  Sack 
fibemimmt  hier  zugleich  itberall  einen  Theil  der  Ernfthrungs-Ftnctio- 
nrn.  Derselhc  Urharnsack  bildet  bei  den  höheren  Säurrelhieren  und 
beim  Menschen  iiachlicr  dir  I'larcnta  oder  den  Mutterkuchen. 

Die  Ausiütluii^'  des  Aninimi  und  der  Allantois.  sowie  der  gänz- 
liche \'(Mlust  (h'i-  Kiemen  und  die  ausschliessliche  Lungenathmung 
sind  die  iiits(  heidendsteii  Charaktere,  durch  welche  siimmtliche  Ara- 
nionthiere  den  von  uns  hisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sich  gej;enn!>er  stellen.  Dii/u  kommen  noch  einige  mehr  untergeord- 
nete Churakten*,  welche  in  der  ganzen  Amnioten- Abtheilung  sich  coo- 
stant  vcRTben  und  den  Amnionloscu  allgemein  fehlen.  Ein  aufEallen- 
der  embryonaler  Charakter  der  Amnioten  besteht  in  der  staricen  Kopf- 
krflnmuuig  und  NackcnkrQnimung  des  Embryo,  welche  bei  den  nie- 
deren AYirbelthiercn  entweder  gänzlich  fehlt  oder  nur  wenig  herror- 
tritt  Bei  den  Amnionlosen  ist  der  Embryo  entweder  von  Anfang 
an  ziemlich  gerade  gestreckt  oder  der  ganze  Körper  ist  einfach 
sichelförnni:,  entsprechend  der  Wölbung  des  Dottersackes,  dem  er 
mit  der  nauchsi'iie  anliegt,  zusammengekrümmt;  aber  es  sind  keine 
siharfen  \viid<eligen  Knickungen  im  Verlaufe  der  Längsaxe  vorhan- 
den. (Vergl.  Taf.  IV.  Fig.  F.  A.)  Dagegen  tritt  bei  allen  Amnioten 
schon  sehr  truli/eitig  eine  sehr  auflallende  Knickung  des  Körpers 
ein,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Rücken  des  Embryo  sich  stark 
hervorwölht,  der  Kopf  fast  rechtwinkelig  gegen  die  Brust  herabge- 
drückt und  der  Schwanz  gegen  den  Bauch  eingeschlagen  erscheint 
Das  einwärts  gekrümmte  Schwanzende  nähert  sich  so  sehr  der  Stirn- 
seite des  Kopfes,  dass  sich  beide  oft  beinahe  berflhren.  (Ver|^Tal 
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IV  und  V,  sowie  Fig.  78  und  Fig.  83\  Diese  auffallende  dreifache 
Knickung  des  Fnil)ryo- Körpers,  die  wir  früher  in  der  Ontogenese 
des  Menschen  betraciitct  und  als  Scheitelkrümniung ,  Nackenkrüm- 
mung  und  Schwanzkrüniraung  unterschieden  haben  (Ö.  263),  ist  eine 
charakteristische ,  gemeinsame  Eigenthüuüickeit  der  ErobryoneD  aller 
Reptitien,  Vdgd  und  Säugethiere.  Aber  auch  in  der  Ausbildung  vie- 
ler inneren  Organe  zeigt  sich  bei  alleu  Amnionthieren  ein  Fortschritt, 
durch  den  sie  sich  Ober  die  höchsten  Amnionloeen  erheben.  Insbe- 
sondere beginnt  im  Herzen  sich  eine  Scheidewand  innerhalb  der  ein- 
iMfaen  Kammer  aassabUden,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  Kam- 
mern, eine  rechte  und  linke  zerfiüh.  Im  Zusammenhang  mit  der 
völligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickcluDg  des  Gehörorgans  statt  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  .Vusbildung  des  Gehirns,  des  Skelets,  des  Muskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Vcrüiuierun- 
gen  ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben. 
Bei  allen  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir 
als  ausscheidende  oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Urnieren 
angetroffen  f  welche  auch  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis  zum 
Mmischen  hinauf  sehr  frOhzeitig  im  Embryo  auftreten.  Allein  bei 
den  Amnionthieren  ?erlieren  diese  uralten  Urnieren  schon  frOh- 
aeitig  während  des  Embiyolebens  ihre  Function,  und  diese  wird  von 
den  bleibenden  ,gncundiren  Nieren**  flbemommen,  weldie  ans  dem 
Endabachnitte  der  Umiereng&nge  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  mm  aUe  diese  Eigsnthflmlichkeiten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  überblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können,  dass  alle  Thiere  dieser  Gruppe,  alle  Reptilien,  Vögel  und 
Säugethiere,  genuinsanien  Ursprungs  sind,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte Hauptubtheilung  bilden.  Zu  dieser  gehört  aber  auch  un- 
ser eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtes 
Amnionthier  und  stammt  mit  allen  übrigen  Amnioten  zusammen 
'VOB  dem  Protamnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  (oder  vielleicht 
■elbBt  in  der  Mitte)  des  paltonoischen  Zeitalters  eDtstaaden,  kam 
dennoch  die  ganze  Gn^pe  erst  während  des  mesozoischen  Zeitalters 
ra  ihrer  vollen  EntfUtung  und  BMthe.  Die  beiden  Klassen  der  YS- 
gel  und  SAugethiere  treten  bnerfaalb  dieser  Hanptperiode  flberfaaupt 
zuerst  auL  Aber  auch  die  Reptilien-Klasse  entfaltete  erst  innerhalb 
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derselben  ihre  ganze  Mannicbfaltigkeit  und  nach  ihr  wird  sie  sogar 
„das  Zettalter  der  Reptilien"  genannt  Auch  das  unbekannte  ans- 
gostorbene  Protamnion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe,  wird 
in  ihrer  gesammten  Organisation  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt 
gewesen  sein,  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  echtes  Reptil  im  beati- 
gnn  Sinne  zu  betrachten  ist  ^'').  Unter  allen  bekamiten  Reptilien  wer- 
den ffowisso  Kidechsen  dem  Protamnion  am  nächsten  gestanden 
b.'ÜK'ii;  und  dw.  äussere  Krjrperforni  des  letzteren  können  wir  uns 
als  riiic  Mittelbildiui;.'  /wisclicn  Salamander  und  Eidechse  vorstellen. 

Den  Staiiiniliauin  der  uaii/cii  Aninioten- Gruppe  legt  uns  iiirc 
vcrglcicliciidc  Auatoiniü  und  < )iifogenie  klar  vor  Augen.  Die  nächste 
Descendriifcri- (Hii|)pe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwei  diver- 
Kirende  Aeste  oder  Ilauptlinien ,  die  sich  sehr  verschiedenartig  ent- 
wickelten. Die  eine  Hauptlinie,  welche  demnächst  allein  unser 
ganzes  Interesse  in  Anspruch  nehmen  wird,  bildet  die  Klasse  der 
Säugethierc  (Mamtmlia),  Die  andere  Hauptlinie,  welche  nach 
cinttr  ganz  anderen  Richtung  hin  sich  fortschreitend  entwickelte, 
und  die  nur  an  der  Wurzel  mit  der  Säugethierlinie  zusammenhängt, 
ist  die  unifniigrcicbc  vereinigte  Gruppe  der  Rei)tilien  und  Vögel, 
wolrhf»  nmii  als  Monocondylien  oder  Sauropsidcn  zusammenfassen 
kann.  Als  gcnieinsamc  Stanimtmiu  dieser  Hauptlinie  ist  ein  ausge- 
storhiiifs  eidcchsciiarligcs  Ktptil  zu  i)('trachten.  Aus  diesem  haben 
sicli  als  nianiiichfach  divt'igirende  Zweige  die  Schlangen,  Crocodile, 
Sehildkrölcn,  Drachen  u.  s.  w. .  kurz  alle  die  verschiedenen  Formen 
der  Ueptilien- Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwürdige 
Klosso  der  \'ögcl  hat  sieh  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptilien- 
Tirnpiie  entwickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  steht 
Die  Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel  sind  noch  bis  in  späte  Zeit 
hinein  identisch  und  theilweise  auch  noch  später  überraschend  ihn- 
lieh.  (Vcrgl.  Taf.  IV.  Fig.  T  und  H,)  Ihre  ganze  Organisatioo 
stimmt  so  auffallend  flberein,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Ab- 
stammung der  Vögel  von  den  Reptilien  zweifdt  Die  Säugethier- 
Linie  hat  zwar  an  der  tiefsten  Wurzel  mit  der  Reptilien  -  Linie  zu- 
sammengehangen, dann  aber  sicli  vi.llig  von  ihr  getrennt  und  ganz 
eigenartig  entwickelt.  Als  lukiistes  Entwickeluugs-Product  diesor 
SäuiTCT hier-Linie  tritt  uns  der  Mensch  entgegen,  die  s(^e- 
nannte  „Ivroue  der  Schöpfung". 


Digitized  by  Google 


Neunzehnter  Vortrag, 

Die  Alman-Beilie  des  Meneehen. 

IT.  Von  Ursivger  bis  snm  Affen. 


„Gin  Jiihrhundert  anktomigAtr  UDttmchoa^  bringt  tut 
XU  der  Folprninc  Linnö's  ,  dos  grossen  (tp.^ctrffohers  dor  syste- 
iiialischeii  Zoologie .  zurück,  fiii>>.  der  M  o  n  m- h  ein  Glied  dor- 
»clben  Ordnung  i»t,  wie  die  Afl'cu  und  Lemureu.  Ks 
bittot  «oU  kMun  «iiM  8lig«tU«riHrdnttog  «in«  m  MM««rard«ni> 
litte  B«ib«  TOB  Ahttutaugn  dar,  iri«  dl«««{  li*  flbvt  vm 
«lunerklicb  von  der  Krone  and  Spitse  der  thierischen  Schdpftug 
zu  Geschöpfen  her«b ,  von  denen  hcheinbar  nur  ein  Schritt  zu 
den  niedri|;^ten ,  kleinsten  und  wenigst  intelligenten  Furmen 
der  pl»ccnt«len  Säagethiere  bt.  Es  ixt,  «Is  ob  die  Nfttur  die 
AamaMMiBg  d««  IftMdMB  Nnwt  TonoMgaitlMB  Uttt«,  al«  w«iia 
d«  mit  •ItrtaiadMr  Stnnf«  daAr  faaoiit  hilla,  data  mIb 
VersUnd  durch  seine  eigenen  Triumphe  die  Sdaven  in  den 
Vordergrund  »toU«,  d«n  Erob«r«r  daran  malmaad,  d«M  «r  nar 
Staub  ist." 

Thomas  Huxut  (1868). 
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DtiU'lphiiMO.  Ausgestorbeue  und  lebende  Beutelthiere.  Ihre  Mittelstel- 
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Die  hinfallige  Fruchthaut  (Decidua).  Gruppe  der  Indecidnen  and  der 
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III. 


Meine  Herren! 

Unter  den  zoologischen  Thatsachen,  welche  uns  bei  unseren 
Untersuchungen  über  den  Stammbaum  des  Menschengeschlechtes  als 
feste  Stützpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  und 
ftindamentalsten  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säu- 
gcthiere  {Mammalia),  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die 
Zoologen  seit  langer  Zait  die  Stdhing  des  Memehen  innaludb  dieser 
Klasae  benrtheflen,  und  wie  ^rachieden  namentlich  andi  die  Anl- 
fnBBitng  seiner  Besdehongen  za  der  nichstyerwandten  Gruppe  der 
AAbr  endMiDen  mag,  so  ist  dodi  niemals  ein  Naturflörsdier  darüber 
in  ZweiüBl  gewesen,  dass  der  liensdi  seiner  gansen  köipsriichen' 
Organisation  nnd  Entwiokelung  nach  ein  echtes  Stogethier  sei.  Wie 
Sie  sich  in  jedem  anatomischen  Museum  und  in  jedem  Ilandbucho 
der  vergleichenden  Anatomie  überzeugen  können ,  besitzt  der  Mensch 
aJle  diejenigen  Eigenthünilichkeiten ,  in  denen  alle  Säugethiere  über- 
einstimmen, und  durch  welche  sie  sich  von  allen  übrigen  Thiercn 
bestimmt  unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Liichte  der  Desoendeoz- Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  ergiebt 
nch  für  uns  daraus  unmittelbar  die  Foigenrng,  dass  der  Mmeh 
mit  aUan  flbrigea  Sängethieren  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und 
won  einer  und  derselben  Wund  mit  ümen  abstammt  Die  irieler- 
lei  Eigettthttmüddieitea,  in  denen  sämmtUdie  Sftngetliiere  llbersin- 
stimmen,  und  dnreh  die  sie  sidi  vor  allen  anderen  Thierea  ans- 
seichnen,  sind  aber  der  Art,  dass  gerade  hier  eine  polypbyletische 
Hypothese  ganz  unzulässig  erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns 
vorstellen,  dass  die  sämmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Säu- 
gethiere von  mehreren  verschiedenen  und  ursprünglich  getrennten 
Wiuzeiformeo  abstammen.   Vielmehr  mäasen  wir,  wenn  wir  ttber- 
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liaupt  die  Kiit\vickcluii<(s-'l'lu'()ric  anerkcnneu,  die  iiionophyletische 
Hypothese  aufstellen,  dass  alle  Säugethiere  mit  Inbegriff  des 
Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Säugethier- 
Stammforro  abzuleiten  sind.  MVir  wollen  diese  längst  ausge- 
storbene uralte  Wurzelform,  und  ihre  nächsten  (nur  etwa  als  mehr- 
fache Speeles  eines  Genus  verschiedenen)  Descendenten  als  Ursäuger 
oder  Stamm  Säuger  (Promammalia)  bezeichnen.  Wie  wir  bereits 
gesehen  haben,  entwickelte  sich  diese  Wurzelform  aus  dem  uralten 
Protamnien-Stamm  in  einer  ganz  anderen  Richtung,  als  die  Abfhei- 
hing  der  Kt^ptilien ,  aus  der  später  die  lifiher  entwickelte  Klasse  der 
V<»^'el  lu'rvoriJ:in<jf.  Die  l  iitiTscliiede,  welclie  die  Siiugethiere  einer- 
seits, die  Iicptilien  und  V()gel  anderseits  auszeichnen,  sind  so  be- 
deutend und  cliarakteristisch ,  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  eine 
solche  einfache  Gabclspaltung  des  Wirbelthier-Stanimbaumes  au  sei- 
ner Spitze  annehmen  dürfen.  Die  Reptilien  und  Vögel  (welche  nian 
als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammenfassen  kann)  stim- 
men namentlich  ganz  überein  in  der  charakteristischen  Bildung  des 
Schädels  und  des  Gehirns,  die  von  deijenigen  der  Säugethiere 
sich  auffallend  unterscheidet.  Der  Schädel  ist  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  durch  einen  einfachen,  bei  den  Saugethieren  hingegen  (wie 
bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  Gelenkhöcker  (Candiflus) 
des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem  AUas)  verbun- 
den. Bei  den  ersteren  ist  der  l'nterkiefer  aus  vielen  Stücken  zusam- 
mengesetzt und  mit  dem  Schädel  durch  einen  besonderen  Kieferstiel 
(das  Quadratbein)  beweglicli  verbunden;  bei  den  letzteren  hingegen 
besteht  der  rnterkiefer  nur  aus  einem  Paar  Knochenstücken,  die 
unmittelbar  an  dem  Schlafenbein  eingelenkt  sind.  Ferner  ist  bei  den 
Sauropsiden  (Kei)tilien  und  Vögeln)  die  Haut  mit  Schuppen  oder 
Federn ,  bei  den  Saugethieren  mit  Haaren  bedeckt.  Die  rothen  Blut- 
zellen der  ersteren  besitzen  einen  Kern,  die  der  letzteren  dagegen 
nicht  Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem  mächtigeo 
Nahrungsdotter  ausgerüstet  und  erleiden  partiale  (discoidale)  Fur- 
chung; die  Eier  der  letzteren  sind  sehr  klein,  ohne  Nahruugsdotter 
und  der  totalen  (pseudototalen)  Furchung  unterworfen  (S.  166).  Auch 
das  Gehirn  entwickelt  sich  bei  den  ersteren  ganz  anders  ab  M  des 
letzteren.  Zwei  ganz  charakteristische  Eigenschaften  der  Säugethiere 
endlich,  durch  welche  sie  sich  sowohl  von  den  Vögeln  und  Reptilien, 
wie  von  allen  übrigen  Thieren  unterscheiden,  sind  erstens  der  Besitz 
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eines  voUatAniügen  Zwerchfelles  und  sweitens  der  Besitz  der 
MilchdrüBeD,  welohe  die  fimähraog  des  oeugeboreiien  JaDgen  durch 
die  Ifildi  der  Matter  vermittelii.  Nor  bei  den  ^ängethiereo  bildet 
das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand  der  LeibeshOhle,  welche  Brust* 
hohle  und  BauchhShle  vollständig  von  einander  trennt  (Ver^. 
Tal  III,  Fig.  16jar.)  Nur  bei  den  Säugcthieren  sftugt  die  Matter  ihr 
Junges  mit  ihrer  Milch,  und  mit  vollem  Rechte  trägt  die  ganze 
Klasse  davon  ihren  Naraen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden  Ana- 
tomie und  Ontogeuie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten 
an  seiner  Wurzel  in  zwei  divergente  Ilauptliuien  gespalten  hat:  einer- 
seits  in  die  Linie  der  Reptilien,  aus  denen  sich  später  die  Vögel 
entwickelten;  anderseits  in  die  Linie  der  Säugethiere.  Aus  diesen 
Thatsachen  ergiebt  sich  ferner  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  ans  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprangen  ist  Denn 
alle  die  angeftthrtea  Eägenthflmlichkeiten  theQt  der  Mensch  mit  allen 
Säagethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  flbrigen  Thie* 
reo.  Aus  diesen  Thatsachen  eingeben  sieh  uns  endlich  auch  mit  der- 
ndben  Sicherheit  diejenigen  Fortsdiritte  In  der  Whrbelthier- Organi- 
sation, durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stamm- 
form der  Säugethiere  verwandelt  hat :  als  solche  Fortschritte  können 
wir  vor  allen  hervorheben:  1)  die  chaiakteristisclie  Umbildung  des 
Schädels  und  des  Gehirns;  2)  die  Bildung  eines  Haarkleides  (wes- 
halb Oken  die  Säugethiere  auch  „Haarthiere''  nannte);  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  die  Anpassung  an  das  Säugegeschäft  Hand  in  Hand 
damit  bildeten  sich  dann  auch  noch  andere  wichtige  Veränderungen 
io  anderen  Organen  allmählich  ans. 

Der  Zeitpunkt,  In  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfimden 
und  In  dem  somit  der  erste  Orund  zur  Sängethier-Klasse  gelegt 
wurde,  tot  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  In  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secnndären  Zdtalters  setzen:  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugcthieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden,  die  zu  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Säugethiere  schon  früher  (vielleicht  schon 
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zu  Lüde  <l<-i  paiiM^litbiöchea  Zeit,  in  der  ]MTnnäcbea  Periuüe)  auf- 
traten. All«  in  versteinerte  Ue.ste  «IlM  ^t  lUeu  siud  ttiis  aus  jener  Zdt 
noch  nicht  bekaniit.  Auch  während  des  {fanzeu  meäoUtbiächeu  Zeit- 
alters, während  der  ganzen  Trias-,  Jura  -  und  Kreide- Periode,  blei- 
ben die  fosäilen  Sätigethier-Re^te  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Kntwickelung  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  roe- 
solithischon  Zeitalters  s])ielen  vielmehr  die  Ueptilien  die  Hauptrolle 
CS.  3531  und  rlif?  Mixinmalien  treten  pranz  d{\«fe?<en  zurück.  Besonders 
wichtijr  und  iiit«jrL<>a:it  i>t  es  über.  d;\<s  iiUe  mesolithischcn  Säuge- 
tliirT- Verstrineruiiirrn  zu  der  niedinii  und  alteren  AI»llieiIiini£  lii-r 
r.eutcithiere .  ciniL'''  wjilii sclu-iidich  auci»  zu  der  noih  älteren  Al>- 
tlieilun;4  de:"  Kloakentliier«'  ««ler  .Moiiotri'nien  «rehtiren.  llini^egen  tiu- 
dt-n  wir  unter  deusi-ilH'n  noch  keine  Spuren  von  der  tlritteu  uiiU 
höchst  entwickelten  Abttieilun<x  der  Säuger,  von  den  Piacentalthiereo. 
Die  letzteren,  zu  (Icmimi  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jünger, 
und  wir  finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  später,  erst  in  dem  dar- 
auf folgenden  caenulithischcn  Zeitalter,  in  der  Terti&rzeit.  Diese 
IKiläontologische  lliatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll,  weil  sie 
ganz  zu  derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien- Ordnungen 
stimmt,  welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
unzweifelhaft  hervorgeht. 

Die  hstztere  leint  Uiis.  dass  die  ganze  Säugethier-Klasse  in  drei 
llauiiturupix'H  «xlei"  l  iitfi kla-^sen  zei fallt,  welche  drei  auf  .  iiiainier 
fi»lti(  iiden  |tli  \  lt)Ui'ii»'ti>(  hiii  Kiitwickelungsstufen  derselben  enl sprechen. 
Die«'  dri'i  Stufen,  web  In;  dcnigeniäss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  uiiM-res  nienschlicbeii  Staninibaunies  darstellen,  hat  zuerst  im 
Jjihre  1^1  <■)  der  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Blaixvii.le  un- 
terschieden und  nach  der  verschiedenen  lilldung  der  weiblichen  Ge-  ' 
schlechtsorgane  als  Ornithodelphion,  Didelphien  und  Mouodelphien 
bezeichnet  [Delphifs  ist  der  griechische  Ausdruck  für  Uterus,  Ge- 
bärmutter oder  Fruchtbehälter).  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  Geschlechtsorgane,  sondern  auch  in  videa 
anderen  Beziehungen  weichen  jene  drei  Unterklassen  dergestalt  von 
einander  ab ,  dass  wir  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogeiietischeD 
Satz  aufstellen  können:  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  sVim- 
im'.n  v(in  den  Didelphien  (ider  Heutelthiereu  ab;  und  diese  Ictzterea 
wiederum  sind  Abkoinndinge  der  Kloakenthiere  oder  Ornithodelphieo. 
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Demnach  hätten  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnen- 
stufe unserai  menschlichen  Stammbaumes  die  älteste  und  niederste 
Hauptgrappe  der  Sftugethiere  zu  betrachten:  die  Unlericlaase  der 
Kloakenthiere  oder  Gabler  (MotuOremata  oder  (hniikoddpkia), 
Ihren  Namen  hat  dieselbe  von  der  «JCloake**  erhalten,  welche  sie 
noch  mit  sftmmtlichen  niederen  Wirbelthieren  theilt  Diese  sogenannte 
JUoake^'  ist  die  gemeinsame  AusfÜhrungshOhle  für  die  Eicremente  des 
Darmes,  fllr  den  Harn  und  fßr  die  Geschleditsproducte.  Es  mflnden 
nämlich  bei  diesen  Kloakenthieren  die  Harnleiter  und  die  Geschlechts- 
caniile  noch  iu  den  untersten  Thcilen  deü  Darmes  ein ,  wiUirend  sie  bei 
allen  übrigen  Säugethieren  vom  Mastdarm  und   After  vollständig 
getrennt  sind  und  durch  eine  besondere  „Ilarngeschlechts-Oeffimng*' 
{Poms  urogenMis)  münden.   Auch  die  Harnblase  (der  unterste  Theil 
der  Aliantois)  mündet  bei  den  Monotremcn  noch  in  die  Kloake ,  und 
zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitcm;  bei  allen  anderen  Mam- 
malien  mflnden  letstere  direct  in  die  Harnblase.  Ganz  eigenthttm- 
lieh  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma  oder  der 
Milch  drflse,  mittelst  welcher  alle  Stogethiere  ihre  neugeborenen  Jun- 
gen längere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  llilchdrOse  hat  hier  näm- 
lich noch  keine  Brustzitze  oder  Brustwarze,  an  welcher  das  junge 
Thier  saugen  kl^nnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach  sieb- 
förmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloalcenthier  dieselbe  ablecken 
rauss.    Man  hat  sie  deshalb  wohl  auch  /itzenlose  (Anmsta)  ge- 
nannt.  Femer  ist  das  Gehirn  der  Kloakenthiere  auf  einer  viel  tie- 
feren Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben,  als  dasjenige  aller  übri- 
gen Sättgethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhirn  oder  Gxosshirn  hier 
noch  so  klein ,  dass  es  das  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  von  hinten  her 
gar  nicht  bedeckt.  Am  Skelet  (Fig.  120)  ist  neben  anderen  Theilen 
besonders  die  Bildung  des  SchultergArtelB  meckwflnüg,  die  ganz  von 
detjenSgen  der  flbrigen  Sängetbiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Beptilien  und  Am- 
phibien Qbereinstimmt   Gleich  den  letzteren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  ,3äbenbein**  {Coracaiäeum) ,  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brustbeine  ver- 
bindet.   Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  das  Rabenbein  (wie  beim  Men- 
schen) verkümmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint 
nur  als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.   Auä  diesen  und 
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Schnab^rlüiitre?  T<:a  yruhc-ljia«! 

thler    tt'-ßii.'/ftrkifMciuj  ffftr^fitXHi). 

noch  vioka  and^njiu  «etii«tr  auf- 
tall«;ü<ioa  lli^en  :hünil:«:iikeitcn  geht 
mit  Sicherheit  hervor.  djLäS  tüo 
Fij.  12<).  bu'jak-Lrhi^ni  unter  den  Sii*^ 

iie  tirffete  Stufe  irinuehmcn  fiiid  eize  ünoiittclban!  Z*i;;*:hcnf».rm 
aea  leü  AaipQibieQ  i^btjziUi:«.!!  ieu  Fr\>ta^niccj  vind  den  utri- 
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gau  Mammalien  (zunächst  den  Beutülthieren)  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Staminfomi 
der  ganzen  Säugethier-Klasse,  dasPromammale,  besessen  und  von 
den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Honotremen  durch  viele  und  mannichfidtig  gestaltete  Stammsäagcr 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwd  letzte,  vereinzdte  UeberbleibBel,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  (OnMoshma)  zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  anf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  (oder  Tasmanien)  beschränkt;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald,  gleich  iiiren  sämnitlichen  Hlutsverwandten,  zu  den 
ausgestorbenen  Thieren  unseres  Erdballs  geliiiren.  Die  eine  Vovm 
lebt  schwimmend  in  Flüssen  und  baut  sich  unterirdische  AVolimmgen 
am  Ufer  derselben;  das  ist  das  bekaimte  Wasser-Schnabelthier  (Or- 
nitharhynchus  paradoxus),  mit  Schwimmhäuten  an  den  Füssen,  einem 
dichten  weichen  Pelz  und  breiten  platten  Kiefern,  die  einem  Enten- 
Bchnabel  sehr  ähnlich  sehen  (Fig.  120, 121).  Die  andere  Form,  das 
Land-Schnabeltiiier  {Eekidna  %s^)  hat  in  der  Lebensweise  und 
charakteristischen  Bildung  eines  dflnnen  Rossels  und  einer  sehr  km- 
gen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern;  sie  ist  mit 
Stachdn  bedeckt  und  kann  sich  zusammenkugeln,  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  {Edentata).  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  Eigenthümlichkeiten  der  Ornithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassungs- Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm- 
säuger  {Promammalia)  sicher  mit  einem  entwickelten  (schon  von 
den  Fischen  ererbten)  Gebiss  versehen  gewesen  sein»®).  Einzelne 
kleine  Backenzähne,  wetehe  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
(in  Wflrtembeig  und  Enghund)  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Sängethier-Beste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre 
Form  anf  Insecten- Nahrung  hin;  die  Spedes,  der  sie  angehörten, 
hat  man  Microlestes  antiquus  genannt  Zähne  eines  anderen,  nahe 
verwandten  Ui"säugethieres  iDromathcnum  silvestre)  irind  neuerdings 
in  der  Trias  von  Nordamerika  gefuudeu  wordeu. 

Uacckei,  Eiit»lckeluiicf(«elikU«*  (50 
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Als  Y.\\i'\  vcischiofloiic  utid  weit  diviMfiircnde  Descendcnz-Linien 
(lic.n  l  ^^.lu;,f^'l•  (nlvv  Ti (»iiiiiimualieu  si.id  riiiorseits  die  heute  iiueli 
leln'iMlt'ii  Srliii;il»ell liiere,  audeiseits  die  Staiiniiloniien  der  I'eutel- 
t  liiere  {  M<i,  sni>i-ir,,(  (/(Irr  l  iiilrl  pliiti)  zu  hctraehtiii.  l>ir>e  zweiic 
l  iitei kl:i>M'  der  ^Saui^iiliierc  i.sl  von  litilieui  liitrre<>e,  als  eine  voU- 
kniiiuii'iK  /wiöcliciisslufc  zwischen  den  beiden  anderen;  während  die 
r.i  iit(  Ithirre  einei'seits  einen  irrossen  'I'licil  von  den  Eigenthümücb- 
keiten  der  .Monotreinen  beihehaltcn,  besitzen  sie  andei'scits  schon  einen 
grossen  Iheil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
C'haraktcre  sind  auch  den  ^larsupialicn  allein  cigcnthflmlicb ,  so  na- 
mentlich die  Bildung  der  mämdichen  und  weiblichen  Gcscblechte- 
Organe  und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen 
sich  niunlich  durch  einen  cigouthamlicheti  hakenförmigen,  horizoo* 
talon  Knochen -Fortsatz  aus,  welcher  vom  Winkel  des  üntcrkicfers 
naeh  innen  vui >|irin.iit.  Da  weder  die  Moiiotrenien ,  noch  die  Pla- 
ceiitalien  ilie-<Mi  l'^rlsatz  besil/en,  r>«>  isl  man  im  Stande,  an  dicHT 
r»ildun;^  alh  in  <la>  r.rutcltliicr  als  snlelies  zu  i  i  kenni'ii.  Nun  Mud  fasl 
alle  Sau,ui'tliier-\'er.>teineruiiu('ii,  wi-lelie  wir  au>  di-r  .Iura  -  und  Kreide- 
Fürmution  kennen,  bloss  l  iiterkieler.  \  on  zahlreichen  niesol ithischen 
Säugethicrcn,  vim  deien  einstii^er  Kxi-fenz  wir  sonst  {j:ar  Nichts  wiss.'n 
würden,  giebt  uns  allein  ihr  ros>iler  ruterkiefer  Kunde,  wahrend 
von  ihrem  ganzen  übrigen  Körper  kein  einziges  Stück  conservirt  ist. 
Nach  der  gewöhnlichen  Logik,  welche  die  „exactcn"  Gegner  der  De- 
scendenz-l'heoric  in  der  Paläontologie  anwenden,  müsste  man  hieraus 
schliessen,  dass  jene  Säugethicre  weiter  gar  keinen  Knochen  als  deo 
rnterkiefer  bcs;\sscn.  Indessen  erklärt  sich  dieser  auffallende  Um- 
stand im  (i runde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  der 
Siiugethiere  ein  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
liK  ker  mit  dem  Seliadel  veri)Un(len  i>t ,  so  litst  er  >ieli  hei  dem  iVui 
dem  Flus>e  treibenden  Leieliiivim  iciilif  al>,  fallt  auf  den  rxulen  des 
Flusse<  und  \\ird  in  dessen  Srlilamm  e<iu-ervirt.  Das  übrige  Cadav^-r 
treibt  weiter  und  winl  allmahlivh  /cr^ir.rt.  L>a  nun  alle  die  Unter- 
kiefer vo:i  Sauuetlii«.ren.  welelie  wir  in  den  Jura- Seh iefern  von  StODCs- 
ficld  und  r  ;:  :  erk  in  F.nglaml  linden,  jenen  eigeuthinnlii  h.eu  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Unterkiefer  der  i»euteiihiere  ins- 
zeichnet,  so  dürfen  wir  aus  ilic»er  paläontologischen Tbatsacbe  sdüies- 
siMi,  dass  sie  Marsupialien  angehört  haben.  Placentalthiere  scheiaen 
wähnend  des  mes<dithischen  Zeitraums  noch  gar  nicht  extstirt  zu 
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ha!)eii.  Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen 
Beste  derselben  aus  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebenden  Iknitelthiere,  von  denen  die  pflanzcn- 
fressopden  Känguruhs  und  die  fleischfressenden  Reutclratten  (Fig.  122) 
die  bekanntesten  sind,  zeigen  in  ihrer  OrganisatiOD,  Körperform  und 
OrOsae  sebr  betricbUiche  Venchiedenheiteii  und  entaprecheii  in  vie- 
len Beriehungen  den  einzelDeii  Oidnungen  der  FlacentaHhieve.  Die 
groflse  Mehrnhl  derselben  lebt  in  Anstndien,  auf  Neaholhuid  und 
auf  einem  kleinen  Theile  der  auBtrallseben  und  sOdasiatiflchen  Insel- 
welt; einige  irenige  Arten  finden  nch  auch  in  Amerika.  Hingegen 
lebt  gegenwärtig  kein  einziges  Bentelthier  mehr  auf  dem  Festlande 
von  Asien,  in  Afrika  und  in  Europa.    Ganz  anders  war  dies  Ver- 
hiiltniss  wahrend  der  niesolithischen  und  auch  noch  während  der 
älteren  aienolitliisclien  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  die- 
ser Perioden  enthaileii  zahireiehc  und  sehr  verschiedenartige  Reste  von 
Beutelthieren  (theilweise  von  Elephanteu- Grösse!)  in  den  verschie- 
densten Tbeilen  der  Welt,  auch  in  Europa.  Daraus  dürfen  wir  schlies- 
sen,  dUB  die  heute  lebenden  Marsupialicn  nur  einen  letzten  Rest 
Yon  einer  frflber  viel  entwickelteren  Gruppe  darstellen,  die  in  sehr 
vielen  Formen  fiber  die  ganze  ErdoberfiAche  verbreitet  war.  Wäh- 
rend der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieeelbe  im  Kampfe  um*B  Dasein  den 
mftchtigeren  Phusentalthieren,  und  die  flberlebenden  Reste  wurden 
von  tetxteren  aDmAhlich  auf  ihren  jetsigen  beschrftnkten  Verbreitonga- 
besirk  zmückgedringi 

Ans  der  vergleichenden  Anatomie  der  heute  noch  lebenden  Bentel- 
thiere  können  wir  sehr  intercissante  Schlüsse  auf  ilire  phylogenetisclie 
Mittelstellung  zwischen  Kloakenthieren  und  Placentalthieren  ziehen. 
Die  mangelhafte  Ausbildung  des  (Jehiriis  (besonders  des  grossen  Ge- 
hirns), den  Resitz  von  Beutelknochen  (Ossa  )nnrsNpinlin),  sowie  die  ein- 
fache Bildung  der  Allantois  (die  noch  keine  Placenta  entwickelt!)  haben 
die  Beutel thiere  nebst  manchen  anderen  KigenthUmlichkciten  von  den 
Monotremen  geerbt  und  conservirt  Hingegen  haben  sie  das  selbststAn- 
dige  Scbnabelbein  {(h  eoraeoidetm)  am  Sohulteigflrtel  verlpran.  Ein 
wiciitignr  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin,  dass  die  Kloaken* 
bildoBg  aufhört;  die  MastdarmhOMe  mit  der  AfterOffhung  wird  durch 
eioe  BcheMewaad  von  der  Harn-  und  Gesehlechts4!)efiiiung  (vom  Sinm 
urojfemiaUs)  getrennt  Femer  entwickeln  alle  Beutelthiere  besondere 
ZiUen  an  den  MilchdrQsen,  Saugwarzen,  an  welchen  das  neugebo- 
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rene  Junge  sich  ansaugt.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohlraum  einer 
Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Mutter  hinein. 
In  diesem  Beutel,  der  durch  ein  paar  Beutelknochen  gestützt  wird, 
und  von  welchem  die  ganze  Unterklasse  ihren  jS'amen  führt,  werden 
die  Jungen,  die  in  M'lir  unvollkommenem  Zustande  geboren  werden, 
von  der  Mutter  längere  Zeit  uniliergetragen  und  fertig  ausgebildet 
(Tig.  122.  Bei  dem  grossen  Biesen-Känguruh,  welches  manneshoch 
wird,  (;ntwickelt  sicli  der  Embrvo  mir  einen  Monat  lang  im  Uterus. 

Fig.  122.  Die  krubsfresseiid  e  Itcutelratte  {Philander  cunr 
criturus).     Du.s  Wcibcheu  trägt  zwei  Junge  im  lieutel. 
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wird  dann  in  höchst  unvollkoninieneni  Zustande  geboren  und  erreiclit 
seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der  Mutter,  wo  er  gegen 
oeiui  Monate  lui  der  Zitze  der  Milchdrüse  angesaugt  hängen  bleibt. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  Eigenthümlichkeiten  (insbesondere 
aach  aus  der  eigenthflmlichen  BUdang  der  inneren  and  ftosseren  6e- 
sddeditB-Organe  beim  Hftnnchen  und  Weibchen)  geht  klar  hervor, 
dasB  wir  die  ganze  ünterldasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  anffusen  müssen,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  horvorgebildet  hat  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vieOeicht  atts  mehreren)  sind  später  die  Stammformen  der  höheren 
Säugethiere,  der  Placentalthicre,  hervorgegangen.  Wir  müssen  da- 
her unter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe 
von  Beutclthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unsere^ 
Stammbaumes  bilden  ^o"). 

Die  noch  übrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Beihe,  von  der  acht- 
zehnten bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehr)ren  nun  sämmtlicb  zur 
Gruppe  der  Placentalthiere  (P2aceittolü»).  Diese  dritte  und  letzte, 
hüehst  eDtwickelte  Abtheilung  der  Sftngethierldasse  ist  erst  in  einem 
betiftchtlich  späteren  Zeitraum  auf  die  WdtbQhne  getreten.  Wir 
kenoeo  keine  dnzige  Yerstönemng  aus  der  ganzen  secundfiren  oder 
mesolithiachflD  Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentaithier  zu 
beziehen  wftre,  während  wir  massenhafte  Yerst^eningen  von  Pia- 
Centalien  aus  allen  Abschnitten  der  Tertiär-Zeit  oder  des  caenolithi- 
schen  Zeitalters  besitzen.    Aus  dieser  paläontologischen  Tliat.->aclie 
dürfen  wir  wohl  vorläufig  den  Scbluss  ziehen,  dass  diese  dritte  und 
letzte  Huuptabtheilung  der  Säugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  cac- 
nolithischen  oder  frühestens  zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (wäh- 
rend der  Kreide-Periode)  aus  den  Beutclthieren  entwickelt  hat.  Sie 
erimem  sich  aus  der  früheren  Uebersicht  der  geologisclien  Forma- 
tionen  und  Zeiträume  (S.  aöO  und  357),  wie  verhältnissmässig  kurz 
dieses  ganze  tertiäre  oder  caenolithische  Zdtalter  war.  Wir  konnten, 
auf  die  Ver^eiGhung  der  relativen  Schichtenmächtigkeit  der  Terschie» 
deneD  FormatioiieD  gestatzt,  behaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt, 
wibrend  dessen  die  placentslen  Säugethiere  entstanden  sind  und  sich 
ausbildeten,  höchstens  gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  I^änge  der 
organischen  Erdgeschichte  beträgt  (vcrgl.  S.  3.^)0).    Das  ist  eine  sehr 
wichtige  und  lehrreiche  Thatsache ,  die  vollkommen  mit  unseren  phy- 
logenetischen Hypothesen  übereinstimmt. 
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SäTiiinHiLh-:  riac'.'ntalthi'.re  .uiitri-cheii'^Ti  >ich  von  dt-n  bL-hor 
b'.fra'  ht'^lf'ii  b-  i-i-  n  iiic'<b.Ten  Al-thcilun;:'  n  'icr  >.iij_'ct'hii^'re.  v<:»n  den 
MoDOtn*inf?n  n:  d  Mar-upialien.  diinh  tii.t'  Anzahl  von  htn"rraiZen- 
'h:u  Eij/' iitli  iii.li.  !jk.  itcn.  Alle  diese  Charaktere  besitzt  auch  der 
Menäch.  und  da-s  ist  eine  Tbatsacho  von  der  gr^ssten  B^deutnog. 
Denn  wir  können  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend -anatomi- 
schen und  oiitogenetischeu  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  ,.Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier;"  er  besitzt  alle  die  EigentbQmlicbkeiten  im  Kör- 
perbau und  in  der  Entwickcluiig ,  durch  welche  sich  die  Placentalien 
sowohl  vor  d'ii  iR'iden  niederen  Abtheihmircn  der  Säugethiere,  ab 
.uifli  zuL:l<  ir}i  \(tr  alb  ii  iU»n'_'en  Thieren  au-zcii  Imeu.  l'uter  dies»:G 
(:tiar:iktt  ri>ti-(}ieii  Ki'^»  ntb(iiijiirbkeiten  i>t  beHmdei-s  die  höhere  Eiil- 
w  ick'  luii;/  d<-.-  Ocliiriis.  des  S«-.  li'ii-<)rt.';uis  henorzuhel>en.  Naxuent- 
li(  b  «-ntwickrit  sich  das  Vorderbini  oder  das  (iro^-birn  bei  ihnen  l>e- 
deutfiid  höher  als  bei  den  niederen  Thieren.  i^  i  Haiken  oder 
8ch\\i«  l(.'nk<»ri»er  des  Gios>liini--  {('"rji'fs  rallnstim).  welcher  als  grosse 
Querbrücke  oder  mittlere  Coniniissjur  die  beiden  Halbkugelu  des  gros- 
sen Gehirns  mit  einander  verbindet,  kommt  allein  bei  den  Placen- 
talien zu  vollständiger  und  mächtiger  Entwickelnng;  bei  den  Mann- 
pialien  und  Monotremen  existirt  er  nur  in  sehr  onbedeutender  An- 
lage. Freilich  schliessen  sich  die  niedersten  Plaoentalthiere  (beson- 
ders einige  Edentaten)  in  der  Gchirubildung  noch  sehr  eng  an  die 
ßcutdthierc  an;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  können  wir 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  stetig  fortschreitenden  BildunjLr>stufeD 
de^  '  ii  liii  ris  verfob^'en .  die  'Jiin/.  allinalilich  von  jener  niederen  Siufe 
bis  /u  dem  b">ch-^t  entwickelten  >;eelen- Organ  der  AÖeu  und  des 
Menschen  sich  erheben.    (Vergl.  den  XX.  \  nrtrag.) 

Die  Milchdrüsen  der  Placentalien  sind  gleich  jenen  der  Marsu- 
pialien mit  entwickelten  Zitzen  versehen;  niemals  aber  finden  wir 
bei  den  ersteren  den  licutel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  un- 
reife Junge  getragen  und  gesäugt  wird.  £benso  fehlen  den  Plaoen- 
talthieren  die  Beutelknochen  {Ossa  marsupialia),  jene  in  der  Baach- 
wand  versteckten  und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufeitnenden 
Knochen,  welche  die  Beutelthicre  mit  den  Monotremen  theüen  nsd  i 
welche  aus  theilweiser  Verknochcrung  der  Sehnen  des  inneren  schie- 
fen Bauchmuskels  hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Raubthieren  fin- 
den sich  noch  unbedeutende  Kudimente  derselben.   Ganz  allgemein  ' 
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fehlt  den  Placcntalicn  auch  der  hakenförmige  Fortsatz  des  Unter- 
kiefer-Winkels,  diT  dii'  .Marsiii)i:ilii'ii  aus/eichnct. 

Diejenige  Figciithrtinlichkeit  jctiuch,  welclie  die  Placentalien  vor 
allen  aiideicii  cliarakU  risirt ,  und  nach  welclier  man  auch  mit  Hecht 
die  <^anze  l'nterklassi'  lienaiint  hat,  ist  die  Aushildung  der  Pla- 
conta  oder  des  Adcrkucheus.  Sie  ermnern  sich,  dass  wir  schon 
frfiher  gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  haben,  als  wir  die 
Entwickelung  der  AUantois  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
(S.  872, 274).  Den  Harnsack  oder  die  Allantois,  jene  eigenthttmliche 
Bitte,  welche  tm  dem  Unteren  Theüe  des  Darmcanals  henrorwächst, 
fanden  wk  anftng^cfa  beim  menschlichen  Embryo  ebenso  wie  beim  Keime 
aller  anderen  Amnioten  gebildet.  (Vergl  Fig.  79«,  81 1,  82,  S.  272.) 
Die  dflnne  Wand  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  Blät- 
tern oder  Häuten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht: 
nämlich  innen  aus  dtiui  Darmdrüsi'uhlatto  und  aussen  aus  dem  Darm- 
faserblatte. Die  Ildhle  des  Ilanisackes  ist  mit  einer  Flüssigkeit 
gefüllt,  welche  wohl  gross teiitheils  das  Product  der  Tmieren  ist: 
der  Urharn.  In  dem  Darmfaserblatt o  der  AUantois  verlaufen  mach- 
tige Blutgefässe,  welche  die  Ernährung  und  besonders  die  Athmung 
des  Embryo  vermitteln:  die  N abeU'efiisse  oder  Umbilical-Gefiisse 
(S.  284).  Bei  allen  Reptilien  und  Vögehi  entwickelt  sich  die  Allan- 
tsis  zu  einem  gewaltigen  Sack,  der  den  Embiyo  sammt  dem  Amnion 
einsdiUesst  und  mit  der  äusseren  Eihaut  (dem  Chorion)  nicht  ver- 
wächst Auch  bei  den  Monotremen  und  Beutelthieren  verhält  sich 
die  AUantois  ebenso.  Nur  allein  bei  der  Abtheflung  der  Placental- 
thiere  entwickelt  sich  dieselbe  zu  derjenigen  hOchst  cigcntiiflmlichen 
und  merkwürdigen  Bildung,  welche  man  eben  Placenta,  Aderkuchen 
oder  Gefässkuchen  nennt.  Das  Wesen  dieser  Phcentalbildunj,'  be- 
steht darin,  dass  die  Aeste  der  ßlutgefiisse,  welche  in  der  Wand 
der  AUantois  verlaufen ,  in  die  hohlen  Zotten  des  Chorion  hinein- 
wachsen, welche  in  entsprechende  Vertiefungen  der  mütterlichen 
Uterus-Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun  diese  letztere  ebenfalls 
roichlich  von  Blutgefässen  durchzogen  ist ,  welche  das  Blut  der  Mut- 
ter zun  Fmchtbehälter  hinleiten,  und  da  die  Scheidewand  zwischen 
dienen  mütterlichen  BlntgefAssen  und  jenen  kindlichen  Gef&ssen  in 
den  Chorion -Zotten  bald  in  hohem  Grade  verdOnnt  wird,  so  ent- 
wickelt sidi  zwischen  den  beiderlei  Gefibsen  ein  unmittelbaier  Stoff- 
austausch,  der  illr  die  Ernährung  des  jungen  Säugethieres  von  der 
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grösstcii  Heik'Utiing  ist.  Allerdings  gehen  die  müttcilithcii  Blutge- 
fiisse  nicht  geradezu  (durch  Anastomose)  in  die  kindlichen  Blutge- 
ftlsse  der  Choriun- Zotten  Uber,  so  dass  etwa  beide  Blut- Arten  sich 
einfach  vcrniischtcn.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen  beiderlei  Ge- 
fässen  wird  so  sehr  verdünnt,  dass  durch  sie  hindurch  (mittelst 
Transsudation  oder  Diosmose)  der  Austausch  der  wichtigsten  Nah- 
rungsstoffe  ohne  alle  Schwierigkeit  stattfindet.  Je  grösser  bei  den 
Placciitalthicrcn  der  Kiiil)rvo  wird,  je  lungere  Zeit  dereelbe  hier  im 
iiiiUtcriichcn  Fnirhthelialter  vorweilt,  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  hcsoiidcre  ( )rLr;iiiisati<iti> -  Kinrichtuiigen  für  den  niasseübaften 
NaliniiiL^>^Vfi  Itram  h  d«  -M  lhen  zu  tretTen.  In  dieser  Beziehung  be- 
steht ein  ^elir  uutfallender  Gegensatz  zwisclien  den  niederen  und  den 
hiiheicu  iSüuget liieren.  liei  den  Mouotremen  und  Marsupiaiien,  wo 
der  Keim  vorhiUtuissmössig  kurze  Zeit  im  Fruchtbehälter  verweilt, 
und  in  sehr  unvollkommeucm  und  unreifem  Zustande  geboren  wird, 
genügen  für  seine  Ernährung  die  Circulations-Verhftltnisse  im  Dotter- 
sack und  in  der  AUantois,  wie  wir  sie  auch  bei  Vögeln  und  Repti- 
lien tri'ifen.  lk!i  den  Placentalthieren  hingegen,  wo  die  Schwanger- 
scliaft  sich  sehr  verlängert,  wo  der  Embryo  im  mütterlichen  üteros 
vi<'1  längere  Zeit  hindurch  verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn 
uniucliindiii  iliilleii  seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  niuss 
noiliwiMidiu  durch  ciiit  ii  neuen  Meclianisnuis  eine  directe  Zufuhr  von 
ri'icldichrirni  Xaluun-sinaterial  veniiittrlt  werden,  und  das  geschieht 
in  ausgezeichneter  Weise  thirch  die  Kntwickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
ücufion<  ii  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  riclitig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  nochmals  einen  Bück- 
)>li('k  auf  jene  äusseren  Hüllen  dos  Säugethier-Eies  werfen,  welche 
wir  früher  unter  dem  Namen  des  Chorion  und  der  serOeen  HflOe 
kennen  gelernt  haben.  Was  zunächst  das  Ghorion  oder  die  ^äns- 
sere  Kihülle''  betrifft,  so  werden  Sic  sich  erinnern,  dass  wir  mit 
diesem  Namen  anfangs  jene  structurlose  äussere  EihQlle  belegt  ha- 
ben ,  welche  aus  der  ursprünglichen  Dotterhaut  des  Eies,  der  Zona 
/»Ihtritltt  bervtiigiiig  (S.  In()).  Diese  durchsichtige,  dünne  Hülle, 
wclclie  die  aus  der  Furchung  entstandene  Keimhautblase  {Bla6t'^- 
sphintd,  Fig.  F.tA,  S.  147)  eng  anlie.uend  unischliesst  (Fig.  19«),  ist 
anfanglich  glatt,  bedeckt  sich  aber  bald  mit  kleinen,  warzenartigen 
licrvorragmigen ,  den  primitiveu  Chorion -Zotten  (Fig.  35  a,  S.  194; 
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¥\g.  78.  1,  2,  3,  ^f;  S.  268).  Dieselben  sind  cbenfulls  stmcturlos, 
durch  äussere  Auflagerung  entstanden ,  greifen  in  entsprechende  Vcr- 
tiefoogen  der  Schleimhaut  des  mütterlichen  Uterus  hinein  und  die- 
nen so  zur  BefeBligaog  des  Eiehens. 

Diese  ur sprangliehe'  üiBBere  £ihaiit  oder  das  structurkse 
primftre  Ghorion  acheint  schon  IrOhaeitig  (beim  Menschen  viel- 
leicht schon  in  der  zwdten  Woche  der  Entwickehmg)  an  verachvin- 
den,  und  an  ihre  Stelle  tritt  die  bleibende  Ansaere  EShaut  oder 
das  aecundäre  Ghorion.  Diesea  letztere  ist  aber  nichta  Anderes, 
als  die  ^erOae  Hmie",  deren  Entstehung  aus  dem  äusseren  Keim- 
blatte der  Keimhautblase  wir  schon  Mher  kennen  gelernt  haben. 
(Vergl.  S.  275  und  Fig.  78,  4,  5,  sä;  S.  268.)  Anfänglich  ist  das  eine 
ganz  glatte  und  dünne  Membran,  welche  als  geschlossene  kugelige 
Blase  das  ganze  Ei  umgiebt.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sich  auch 
dieses  secundäre  Chorion  mit  einer  Masse  kleiner  Hervorragungen 
oder  Zotten  (Fig.  78,  5,  chz).  Diese  greifen  ebenüalls  in  Vertiefungen 
der  Uterus-Schleimhaut  hinein  und  befestigen  so  das  Eichen  an  der 
Wand  des  FmchtbelUdtera.  Aber  sie  sind  nicht  sdid,  sondern  hohle 
AnsatOlpongen,  Handsehuhfingem  fthnlich.  Gleich  dem  ganzen  ae- 
cundftren  Ghorion  bestehen  auch  die  hohlen  Zotten  desselben  aua 
einer  dflnnen  Zellenlage,  ivelche  der  Homphitte  angehört  Sehr  rasch 
erreichen  sie  eine  ausserordentliche  Entwickelung,  Indem  sie  kräftig 
ivachsen  und  sich  verästeln,  üeberal!  sprossen  dazwischen  neue  Zot- 
ten aus  (Ilt  serösen  Hülle  hervor,  und  so  ist  bald  (beim  mensch- 
lichen Embryo  schon  in  der  dritten  Woche)  die  ganze  äussere  Ober- 
fläche des  Eies  mit  einem  dichten  Walde  der  zierlichsten  Zotten  be- 
kleidet (Fig.  82  und  83,  S.  272). 

In  diese  hoUen  Zotten  wachsen  nun  von  innen  her  verästelte 
Bltttgeftase  hinein,  welche  von  dem  Darmfaserblatte  der  Allantoia 
Stammen,  und  welche  das  kindliche  Blut  durch  die  Nabelgefitaae 
zngefttfart  erhalten  (Hg.  124  cl#,  S.  479).  Auf  der  anderen  Seite  ent- 
wickehi  sich  dichte  BIntgefitas-Ketze  in  der  Schleimhaut,  wM»  die 
luDenÜche  dea  mfltteriichen  Fhichtbehilters  oder  üterna  ansUeldet, 
Yorzügsweise  In  der  Umgebung  der  Vertiefongen,  In  welche  die  Gh»- 
rioD*Zotten  hlnciDragen  (Fig.  12^  plu).  Diese  Ademetze  erhalten 
mOtterliches  Blut  durch  die  Utems-Gefässe  zugeführt  Die  Gesammt- 
heit  nun  dieser  beiderlei  Gefasse,  welche  hier  in  die  innigste  Wechsel- 
wirkung treten,  sammt  dem  verbindenden  und  umhiülendeu  Binde- 
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<<o\vf!)('.  licissl  der  A  <1  e  rk  ucli  cii  oder  (I  of  ässkuchiiii  (PAt/>  »^/'f). 
Ki'ji'iillicli  ist  ilf'niiiacli  die  riacenta  aus  zwei  L'aiiz  verschiedenen, 
obwohl  iniii<;  verbuiidi  iien  Theiloii  zu^ammengesetzt:  innen  aus  dem 
FruclitkucUüU  oder  (hm  kindlielien  ( lefjtsskuchen  {PUnrnia 
fnrtoVis).  aussen  aus  dem  Mutterkuchen  oder  dem  mütterlichen 
(iefiiüskuclien  {Placeuta  uterina).  Letzterer  wird  von  der  Utems- 
Schleimbaut  und  deren  Blutgefässen,  crsterer  von  dem  secuudaren 
Chorion  und  den  Nabclgefässcn  des  Embryo  gebildet 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Grefässkuchen 
sich  zur  Flacenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grösse 
der  letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  ver- 
schieden und  liefern  uns  sehr  worthvolle  Anhaltepunkte  zur  natui- 
liclicu  riassification  und  denii;eiu;iss  aueli  zur  Stanimesgeschichte  die- 
ser {ganzen  l  Jitd-khissi'.  Auf  (irund  dii'ser  Untersehiede  zerfalleo 
wir  dieselbe  zunächst  in  zwei  ilauptabtheilungcn :  die  niederen 
Piacentiilthicrc,  welehe  als  luihcidinf .  und  die  höheren  riaceutal- 
thicre,  welche  als  Drdduata  bezeichnet  werden. 

Zu  de»  ludcciduen  oder  den  in'edereu  Placentaüon  gehören 
erstens  die  umfangreiche  Gruppe  der  Hufthiere  (Vngulutn):  die 
Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkäuer  u.  s.w.;  zweitens  die W al- 
fisch e  (  Ccfaeen)  und  drittens  dieScharrthiere  {Effodientia).  fid 
allen  diesen  Indeciduen  bleiben  die  Chorion-Zotten  auf  der  ganzen  Obcr- 
flsiclic  des  Chorion  (oder  auf  dem  gr('>ssten  llicile  derselben)  zer- 
streut (einzeln  oder  btischelwcisc  gruppirt).  Ihre  Verbindung  mit 
der  lUerus-Schleindiaut  ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne 
viel  (iewalt  und  mit  1  A'iL'htii^keit  die  ganze  äussere  Eihaut  ^aulUir 
ihren  Zotten  aus  den  \  ertiet'ungen  der  I  terus  -  Schleimhaut  heraus- 
ziehen kann,  wie  die  Hand  aus  dem  llamlsehuh.  Ks  findet  an  kei- 
nem Tlu'ile  der  I{erülii  untj:-.tlarlie  eine  wahre  Verwaehsung  der  beider- 
lei Gefässkueluni  statt.  Daher  wird  bei  der  (icburt  der  Fruehtkuchen 
(die  Plactnta  fwtMis)  allein  entfernt;  der  Mutterkuchen  (die  Pia- 
emta  lUerina)  wird  nicht  mit  ausgestossen.  Ueberhaupt  ist  die 
Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus  nur  wenig  verändert  und  er- 
leidet bei  der  Geburt  keinen  directen  Substanz-Verlust 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Phicenta  bei  der  zweiten  and 
höheren  Abtheiluug  der  Placentalthicre,  bei  den  Deel duaten.  Za 
dieser  umfangreichen  und  höchst  entwickelten  Säugethiergruppe  ge- 
hören die  sämmtlichen  lUubthiere  und  Insectenfresser,  die  Nage- 
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thiere  und  Elcphanten,  die  Hcdermäusc  und  Halbaffen,  endlich  die 
Affen  und  der  Mensch.  Bei  allen  diesen  Deciduaten  ist  zwar  an- 
fänglich auch  die  ganze  Oberfläche  de&  Chorion  dicht  mit  Zotten 
bedeckt  (Fig.  82,  83,  3. 272).  Sp&ter  aber  verschwinden  dieselben 
tat  einen  Thole  der  Oberfliiche,  während  sie  sich  auf  dem  anderen 
Theile  derselben  nnr  am  so  st&rker  entwickeln.  So  entsteht  dne 
Sonderong  zwischen  der  glatten  Eihaut  (Charim  laeve,  Fig.  124 
cM)  und  der  dichtzottigen  Eihaut  (Chorum  frmäftaim,  Fig. 
124  chf,  S.  479).  Erstere  besitzt  nur  schwache  und  spärlich  zer- 
streute oder  gar  keine  Zotteu  mehr,  ^Yährend  letztere  mit  sehr  stark 
entwickelten  und  grossen  Zotten  dicht  bedeckt  ist;  diese  letztere 
allein  bildet  bei  den  Deciduaten  die  Placenta. 

Noch  bezeichnender  aber  für  die  Deciduaten  ist  die  ganz  eigen- 
tliümliche  und  höchst  innige  Verbindung,  welche  hier  zwischen  dem 
Chorion  frondosum  und  der  betreffenden  Stelle  der  Uterus-Schleim- 
haut sich  entwickelt,  und  welche  als  eine  wahre  Verwachsung 
angesehen  werden  muss.  Die  blntgefftsshaltigen  Zotton  des  Chorion 
wachsen  mit  ihren  Aesten  so  in  das  blntreiche  Gewebe  der  Uten»- 
Schleimhant  hinein  und  die  beiderlei  Gefilsse  treten  hier  in  so  innige 
Berflhning  und  Dnrehschlingung,  dass  man  den  Fnicfatknchen  gar 
nicht  mehr  vom  Muttorkuchen  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  dn- 
beitlicbes  Ganzes,  eine  compacte,  scheinbar  einfache,  kuchenförmi^^e 
Placenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwachsung  wird  bei  der 
CJeburt  ein  ganzes  Stück  der  mütterlichen  Uterus -Schleimhaut  zu- 
j2;leich  mit  den  fest  daran  haftenden  Eihüllen  entfernt.  Dieses  bei 
der  Geburt  sich  abtrennende  Stück  des  mütterlichen  Körpers  nennen 
wir  wegen  seiner  Abfälligkeit  die  abfällige  oder  hinfällige  Haut,  oder 
kurz  „Hinf&llhaut"  {Decidua).  Alle  höheren  Placentalthiere,  die 
eine  solche  Decidua  besitzen,  fasst  man  eben  deshalb  unter  dem 
bezeichnenden  Namen  Deciduata  zusammen,  Mit  der  Abtrennung 
der  Deddna  bei  der  Geburt  ist  natOrlich  auch  ein  mehr  oder  min- 
der betrftditlicher  Blutverlust  der  Mutter  vertmnden,  der  bei  den 
Indedduen  nicht  stattfindet.  Auch  nrass  bei  den  Deciduaten  nach 
der  Gebort  der  verloren  gegangene  TheU  der  Uterus-Schleimhaut 
durch  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  überall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
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scliicdciiliL'itL'ii  statt,  wcldic  mit  aiideivii  wichtiyi'ii  Orgaiiisations- 
Charaktcren  (z.  B.  der  Bildung  (K  s  (ii  liirns,  des  Gebisses,  der  Füssen 
theilweisc  zusammenfallcni ,  und  daher  mit  gutem  Grimde  von  uns 
für  die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet 
werden.  Zunächst  kdnncn  wir  nach  der  Form  der  Placenta  zwei 
grössere  Gruppen  unter  den  Decidnaten  unterscbeideo;  bei  der  einen 
Gruppe  ist  dieselbe  ringförmig  oder  gürtelförmig,  bei  der  anderen 
scheibenförmig  oder  kuchenförmig.  Bei  den  Dcciduaten  mit  gür- 
telförmiger V \&cen  itL  (ZoHoplacentälia)  bleiben  bloss  die  beiden 
Pole  des  lünglich-rundeii  Kies  von  der  Placentabildung  frei.  Der  Ge- 
fasskiu  hcn  erscheint  als  ein  lireitcr  geschlussener  Gürtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Kiis  einninuut.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Rauhthieren  { ('"nifissid) ,  sowohl  bei  den  Landraubthieren  (dir- 
vinnn)  als  bei  den  Seeraiibthieren  oder  liobiien  (J'ini/ipcdia).  Eine 
gleiche  gürtelförmige  Tlacenta  besitzen  auch  die  Scheiuhufer 
{(lnh>i>]iitr(i):  Elephant,  Ilyrax  und  Verwandte,  die  mau  früher  zn 
den  Uufthiercn  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehören  einem 
oder  mehreren  Seiten-Zweigen  der  Dcciduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen in  keiner  näheren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  höchst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci- 
dnaten mit  scheibenförmiger  Placenta  {Discoplctcenldlia). 
Die  Placentabildung  ist  hier  am  meisten  localisirt  und  am  höchsten 
entwickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen, 
(K  r  nH'isten>  die  (iestalt  einer  kreisrunden  oder  langlich-runden  Scheibe 
hat  unil  nur  an  einer  Seite  der  Ftenis-Wand  anhaftet.  Der  grössere 
Tlieil  der  kindlichen  Kihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  entwickelte 
/otten.  Zu  diesen  Di>coiilacentalien  gelioren  die  flalbafleu  und  In- 
.seetenfresser ,  die  NaL;ethiere  und  Fledermäuse,  die  Affen  und  der 
Mensch.  Aus  vergleichend  anatomischen  Gründen  dürfen  wir  schlies- 
sen,  diu»  unter  diesen  verschiedenen  Ordnungen  die  Halbaffen 
die  iStammgruppe  bilden,  aus  welcher  sich  die  übrigen  Discoplacen- 
talicn,  vielleicht  sogar  sämmtliche  Deciduaten  als  divergirende  Zweige 
entwickelt  haben.  (Vergl.  die  XVIL  und  XVIII.  Tabelle.) 

Die  Halbaffen  {Prmmiae)  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch 
durch  sehr  wenige  Formen  vertreten,  welche  aber  ein  hohes  Inter- 
esse darbieten  und  als  die  letzten  überlebenden  Reste  einer  vonii als 
formenreichen  Grupjie  zu  betrachten  sind.  Diese  Gruppe  ist  jedenfalls 
uralt  und  ^pieUe  wahrscheinlich  iu  der  Locueu-Zeit  eiuc  sehr  be- 
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deutende  Rolle.  Ihre  gegeiiwärtif^  noch  lebenden  kümmerlichen  Epi- 
goneo  8iod  weit  über  deu  südlichen  Theil  der  alten  Welt  zerstreut. 

Die  meisten  Arten  le- 
ben auf  Madagascar, 
einige  auf  den  Sunda- 
Inaeln,  einig»  auf  dem 
FeBtiando  von  Asien 
und  Yon  Afrika^  In 
Europa,  Amerika  und 
NeuhoUand  sind  we- 
der lebende  noch  fos- 
sile Halbatt'cn  gefun- 
den worden.  Unter 
sich  sind  diese  weit 
ze rs t  n '  1 1 1 ei i  V.\)\ gonen 
sehr  verschieden.  Ei- 
nige schliesscn  sich, 
wie  es  scheint,  nahe 
an  die  Beuteltliiere 
(besonders  die  Beutel- 
ratten)  an.  Andere 
(Jfaeroiorst)  stehen 
den  Insectenfressem, 
noch  andere  {CMrO' 
niys)  deu  Nagethieren 
sehr  nahe.  Eine  Gat- 
tung {(roleopithrrus) 
bildet  den  unmittel- 
baren Uebergang  zu 
den  FledennÄusen.  Einige  Halbaffen  endlich  {BrachyUirsi)  achliessen 
sich  eng  an  die  echten  Affen  an.  Unter  diesen  letzteren  giebt  es 
ancli  einige  schwanzlose  Formen  (z.  B.  den  Lori,  Stenopa,  Fig.  12S). 
Aus  diesen  sdir  interessanten  und  wichtigen  Beziehungen  der  Halb- 
affen SU  den  Terschiedenen  Ordnungen  der  Disooplaoentafien  dOrfen 
wir  woU  den  Schlnss  ziehen,  dass  sie  unter  den  heute  noch  leben- 
den Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind,  wdche  delr  gemein- 
samen uralten  Stammform  am  nSchsten  standea  Unter  den  dlrecten 

fig.  123.   Der  schlanke  Lori  {StemopM  gneili»)  von  Ceylon. 
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giiiuiiisaiMon  Vorfahren  (U.t  AtVeii  und  dos  Menschen  werden  sich 
ganz  sit  licr  Deciduatv  ii  l)efundeii  lialxMi,  welche  wir  in  die  Ordnuii'j; 
(h'r  llalhatVen  iMii^ti  ncii  würden,  wenn  wir  sie  heute  U'l)end  vor  uns 
sahen.  Wir  dürfen  demnach  diese  Ordnung!  als  eine  hesondeie  Stufe, 
und  zwar  im  AiLSchluss  an  die  Beutelthiere  als  die  achtzehnte 
Stufe  unseres  menschlichen  Stunimhaumes  aufführen.  Wahrschein- 
lich werden  unsere  Jlalbaffen-Abnen  den  heutigen  Brachy- 
tarsiern  oder  Lomuren  (Lemur,  Lichfttwtus,  StenojiSt)  nahe  ge- 
standen und  gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  I^bensweise, 
auf  Bäumen  kletternd  geführt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halb- 
affen sind  meistens  nächtliche  Thicre  von  sanftem  melancholischen 
Charakter,  welche  sich  von  Frachten  nähren»**'). 

An  die  Halbaffen  -  Ahnen  schliessen  sich  nun  unnnttelbar  als 
neunzehnte  Ah  neu- Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affi'ii  (S/uii(ir)  an.  Ivs  unterlie.i^t  scluui  siut  langer  Zeit  nicht  dem 
ueringsten  /weifrl  nii'lir,  dass  unter  allen  ThicriMi  die  Affen  die- 
jenij^oii  sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Deziehunji;  am  nächsten 
Stehen.  Wie  sicii  einerseits  die  niedersten  Alfen  eng  an  die  llalh- 
affen.  so  schliessen  sich  anderseits  die  höchsten  Alfen  unmittelbar 
an  den  Mensi  hen  an.  Wir  können  sogar,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgfältig  durchgeben,  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Oiigiuu- 
sation  bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen,  und  wir  ge- 
langen dann  bei  unbefangener  Prüfung  dieser  in  neuester  Zeit  mit 
so  leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  ,,Affenfrage^  unfehl- 
bar zu  dem  wichti«j;en,  zuerst  von  HtTXLisr  ausfflhrlich  begrQndeten 
Satze:  „Wir  nioj^en  ein  System  von  (>rj»anen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichunu  ihrer  Modilicalionen  in  der  Atlenreihe 
führt  uns  zu  einem  und  deniselheii  Hesulfate :  dass  die  anatomischen 
Versehiedi  nheiten ,  welche  den  Mi'iisclien  voni  (iorillaund  Schimpanse 
scheiden,  nicht  .so  {^ross  sind  als  die,  welche  den  (iorilla  von  den 
niedrigeren  Affen  trennen.''  In  die  Sprache  der  Phylogeuie  übersetzt 
ist  dieses  folgenschwere,  von  Huxley  meisterhaft  begründete  Gesetz 
aber  gleichbedeutend  mit  dem  populären  Satze:  „Der  Mensch 
stammt  vom  Affen  ab." 

Um  uns  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzes  gründUcb  zu  über- 
zeugen, lassen  Sie  uns  jetzt  zunächst  nochmals  da^enige  Organ  be- 
trachten, auf  dessen  verschiedenartige  Ausbildung  wir  bei  unserer 
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▼orherguheiiden  phylogenetischen  Untersuchung  mit  lieclit  einen  be- 
sonderen Werth  gelegt  haben,  auf  die  Placcnta  und  die  Decidua. 
Allerdings  stimmen  die  Menschen  und  Arten  in  der  Bildung  ihrer 
scheibenförmigen  Placenta  und  ihrer  Decidua  im  Allgemeinen  auch 
mit  den  übrigen  Discopiacentalien  überein.  Allein  in  den  feineren 
Structur  -  Verhältnissen  derselben  zeichnet  sich  der  Mensch  durch 
EigenthOmlichkeiten  aus,  «eiche  er  nur  mit  den  Affen  tbeilt,  und 
welche  den  Obrigen  Deciduaten  fehlen.  Man  unterscheidet  nAmlich 
beim  Menachen  und  bei  den  Affan  drei  verschiedene  Theile  der  De- 
ddua,  welche  man  als  ftussere,  innere  und  placentale  Decidua  be- 
zeichnen kann.  Die  äussere  oder  wahre  Hinfallhaut  (Decidua 
externa  s.  vera,  Fig.  124  dp)  ist  derjenige  Theil  der  Üterus-Schleim- 
haut,  welcher  die  innere  Flilchc  der  Gebärmutterhöhle  überall  da 
auskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placcnta  zusammenhängt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Hinfallhaut  {Diridna 
jdat  i  nldlis  s.  scrutiiui ,  Fig.  124 pln)  ist  weiter  Nichts  als  der  Mutter- 
kuchen selbst  oder  der  mütterliche  Theil  des  Gefasskuchcns  {Vldcmta 


Fig.  124.  Eihttllen  dea  meotehliehen  Embryo  (schematiMh, 
nach  Kosllukb).  m  Kiulnlwand  des  ITtanit.  ptu  Hntterkaohen  (Pk- 
eenta  uterina),  pltt  Sofaioht  denelben.  dv  Deddoa  rm^  dr  De- 

eidua  refltKa.  ekl  glatte  Bihant  (Choxion  Isere).  ehf  Fraefatknehen 
(Ohorion  frondomun)  mit  ednen  Zotten  (fikit).  a  Amnion,  ak  Amnion- 
haUe,  m$  Habclitiaag  Aamum  Üenogen.  dg  Dottergang,  dt 
Dottenaek.    I  Klester.  uA  Üteroft-HShle. 


Fig.  124. 


itkrina),  nämlich  derjenige  'iheil 
der  Uterus-Schleimhaut,  welcher  auf 
das  Innigste  mit  den  Ghoriouzotten 
des  Fruchtkuchens  {Placenta  foeta- 
Us)  Terwftcbst  Die 'innere  oder 
falsche  Hinfallhaut  endlich 
{Decidua  inuhma  s.  refiexa,  Fig. 
124  <lr)  ist  derjenige  Thdl  der 
Uterus -Schleimhaut,  welcher  als 
eine  besondere  dünne  Hülle  den 
übrigen  Theil  der  Ei-(  >bertläche,  die 
zottenlose  glatte  Eihaut  {('horion 
Jan  r ,  Fig.  124r//r)  eng  anliegend 
umächlicsst.    Der  Ursprung  dieser 
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drei  verschiedenen  Ilinfallhäute,  über  den  man  früher  ganz  falsche 

(noch  jetzt  in  der  IVncimung  erlualteno^  Vorstellungen  hatte,  liegt 
klar  vor  Au^'on:  Die  ;iussuie  Drrldua  nrn  ist  die  cigcntliiiinliili 
uiiiucwaiKlclt»'  und  s]);it('r  iil)fallt'n(lc*  olHM'tiachliclR'  Schicht  der  ur- 
spi  iin^ilichüii  Sclilciniliaut  dos  Fruclitbcliultois.  Die  placentaK»  D» ,  nlna 
srnttimi  ist  dcrjctiii;*;  Tluil  den*  vorigen,  welcher  durch  das  Hinein- 
wachscu  der  ('hi)ri<iii -Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Placentabil- 
dung  verwendet  wird.  Die  innere  Dx  'nlitd  nfir.ra  endlich  entsteht 
dadurch ,  divss  eine  ringförmige  l'alte  der  Schleimhaut  (au  der  Grenze 
Yun  />.  nra  und  JK  ficrofhm)  sich  erhebt  und  über  dem  Eie  (nach 
Art  des  Amatou^  bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst^^*). 

Die  eigenthiimlichcn  anatomischen  Verhältnisse,  durch  welche 
die  menschlichen  Eihiitite  sich  auszeichnen,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben AVeise  nur  bei  den  Alfen  wieder.  Die  übrigen  Discoplacentalien 
bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Verschiedenheiten ,  und  zwar 
meistens  eiiit.uliere  N'erliahiiisse  dar.  Das  gilt  namentlich  von  der 
ffiiuM-en  Stniitur  der  IMactMita  selbst,  von  der  \'erwachsung  der  Cho- 
rioii-/iitteii  mit  der  Deciiliia  semtina.  Die  reit'e  menscliliche  | 
Piacent a  ist  eine  kreisruiidi'  (seltener  länglich  runde)  Scheibe  von 
weicher,  schwammiger  P>e-cliallenheit ,  <>— S  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fähr ein  Zoll  Dicke  und  I—IA  Pfund  Gewicht.  Ihre  convexe  nassere 
(mit  dem  Tterus  verwachsene)  Fläche  ist  sehr  uneben  und  zottig. 
Ihre  concave  innere  (der  Eihöhle  zugewendete)  Fläche  ist  ganz  glatt  | 
und  vom  Amnion  uberzogen  (Fig.  124  a).  Nahe  der  Mitte  entspringt 
aus  der  Placenta  der  Nabel  st  rang  {FutticHltts  imhiUcalis)^  dessen  | 
Entstehung  aus  dem  Altantois-Stiele  wir  schon  früher  kenneo  gdcnt 
haben  (S.  278).  Derselbe  ist  ebenfalls  vom  Amnion  scheidenartig 
überzogen  (Fig.  l*J4^/s>.  welches  an  seinem  Nabelende  unmittelbar 
in  die  l»auehhaiit  überseht,  l^er  näte  Xabelstraug  ist  ein  eylindri-  ' 
scher,  spiralig  um  seine  A\e  ge<lrehter  Strick,  meistens  ungef.üir 
l'"  Zoll  lau.:  un<l  einen  ludben  Zoll  dick.  Fr  besteht  aus  einem 
gallertigen  l'.i::th  .:o\\e:ie  tder  ..\Vliarton'schen  Sülze" ),  in  welchem  sich 
die  Kesie  de>  Doiterganges  und  der  Dottergefasse,  sowie  die  mäch- 
tigen NabeLet".i<se  betinden:  die  b  ideu  Nabel  -  .\rterien  (die  Enden 
ih  V  primitiven  Aorten),  welche  das  Blut  des  Fmbryo  in  die  Placeota 
fuhren,  und  die  starke  Nabelvene,  welche  das  Blut  aus  der  letzte- 
ren zum  Herzen  zurückführt.  Die  zahllosen  feinen  Aeste  dieser  kind- 
liehen  Nalvlgefiisse  treten  in  die  verästelten  Cborion- Zotten  der 
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foetalen  Placcnta  ein  und  wachsen  schliesslich  mit  diesen  auf  höchst 
eigenthümlichc  Weise  in  weite  bluterfüllte  Hohlriiumc  hinein ,  welche 
in  der  uterinen  Placenta  sich  ausbreiten  und  mütterliches  Blut  ent- 
halten. Die  sehr  verwickelten  und  schwierig  zu  erkennenden  anato* 
mischen  fieziehiiDgen,  welche  sich  hier  zwischen  der  kindlichen  und 
Bfltterlichen  Plaoeata  entwickeln,  finden  sich  in  dieser  Weise  nur 
beim  Menschen  und  bei  den  höheren  Aflfen  Tor,  w&hrend  sie  sich 
bei  allen  anderen  Deddnaten  mehr  oder  weniger  verschieden  gestal- 
ten. Auch  der  Nabdstrang  ist  beim  Menschen  und  bei  den  Affen 
verhiltnissmfissig  länger  als  bei  allen  übrigen  Säugethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthümlichkeiten ,  so  stellt  sich  der 
Mensch  auch  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitglied 
der  Affen -Ordnung  dar  und  lässt  sich  nicht  von  derselben  trennen. 
Schon  der  grosse  Begründer  der  systematischen  Naturbeschreibung, 
der  berühmte  Caül  Linnk,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  natürlichen  Abtheilung,  die  er  Primaten,  d.  h. 
die  Ersten,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte,  den  Menschen, 
die  AifiBn,  die  Halbaflfen  und  die  Fledermänse.  Spfttere  Naturforscher 
lösten  diese  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begründete  der  Gottinger 
Anatom  Blumbnbach  für  den  Mensdien  eine  besondere  Ordnung, 
welche  er  Zweihftnder  (Bimana)  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
verdnigte  er  Aflbn  und  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vierh&nder 
(Quaänmana),  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  ( Chiroptera).  Die  Trennung  der  Zweihän- 
der  und  Vierhiinder  wurde  von  Cuvieu  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  principiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  That  völlig  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1803  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Huxley  nachgewiesen.  Gestützt 
auf  sehr  genaue,  vergleichend -anatomisclie  Untersuchungen  führte 
derselbe  den  Beweis,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweihänder  sind 
als  der  Mensch,  oder  wenn  man  die  Sache  umlcehren  wUl,  dass  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  VierhAnder  ist  als  die  Affen.  Huxlet  xeigte 
nfimlich  mit  flberaeugender  Klarhdt,  dass  die  Begriffe. der  Hand 
und  des  Fusses  bis  dahin  fidsch  aufg^Cust  und  in  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische,  statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
gründet worden  seien.  Der  Umstand,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Daumen  den  übrigen  vier  Fingern  entgegensetzen  und  damit  greifen 
köuueu,  schien  vorzugsweise  die  ilaud  gegeuüber  dem  1- us.se  zu  cha- 
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rakterisiren,  bei  dorn  die  entsprechende  grosse  Zehe  nicht  io  dieser 
Weise  den  ytcr  anderen  Zehen  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Die 

Arten  hiiitrcLjcii  können  eben  so  jrut  mit  dem  Hinterfussc,  wie  init 
dem  Voi  ilorfussL'  solche  (Ireifhewejiiinjien  ausfüluvn  und  wurden  des- 
halb als  Virihaiidcr  an^^'exjhen.  Allein  auch  viele  Stamiue  unter 
den  niederen  Men^clienrassi'n .  besonders  viele  Xe;,'erstänini<\  benut/en 
ihren  Fuss  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  fnibzi-iiiger  An- 
gewöhnung und  fortgesetzter  Febung  können  sie  mit  dem  Fasse 
ebenso  gut  greife'ii  (/..  \)Q\m  Klettern  Baumzweige  umSassen)  wie 
mit  der  Hand.  Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen 
Basse  können  mit  der  grossen  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen,  und 
mittelst  derselben  einen  hingereichten  liöffel  noch  eben  so  fest  wie 
mit  der  Hand  fassen.  Jene  physiologische  Unterscheidimg  von 
Hand  und  Fuss  ist  also  weder  streng  durchzuführen,  noch  wissen- 
schaftlich zu  begründen.  Vielmehr  müssen  wir  uns  dazu  morpho- 
logischer Charaktere  bedienen. 

Fiinc  solche  scharfe  inorpliobtgische,  d.  Ii.  auf  den  anatomischen 
Bau  gegründete  Fnterscheidung  von  Hand  und  Fuss,  von  vorderen 
und  hinteren  (iliedniaassen  ist  nun  al)er  in  der  That  njiiglich.  So- 
wohl in  der  Bildung  des  Knoelien-Ski  lets,  als  in  der  Hildung  der 
Muskeln,  welche  vorn  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen, 
existiren  wesentliche  und  constante  Unterschiede;  und  diese  finden 
wir  beim  Menschen  gerade  so  wie  l)ei  den  Affen  vor.  Wesentlich 
verschieden  ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Hand- 
Wurzel knochen  (welche  unten  zwischen  Vorderarm  und  Mittelhauid 
sitzen)  und  der  Fusswurzel knochen  (welche  an  der  Basis  des 
Fusses  zwischen  Unterschenkel  und  Mittelfuss  eingefOgt  sind).  Ebenso 
constante  Verschiedenheiten  bietet  die  Muskulatur  dar.  Die  hintere 
Extremit&t  (der  Fuss)  besitzt  beständig  drei  Muskeln  (einen  kunes 
Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  und  einen  langen  Waden- 
beinmuskel), welche  an  der  vorderen  l.xlreniitat  (an  der  Hand)  nie- 
mals vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vorn  und 
hinten  verseliieden.  Diese  «liarukteri.stisclien  Fnterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Fxtreniitaten  finden  sieh  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Arten  vor.  Fs  kann  dcninach  keinem  Zweifel 
unterli(>gen,  dass  der  Fuss  der  Arten  diese  Hezeichnung  eben  so  gut 
verdient,  wie  derjenige  des  Menschen;  und  dass  alle  echten  Aflen 
eben  so  gut  echte weihänder"  oder  Bimana  sind,  wie  der  Meosch. 
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Die  gebräuchliche  Unterscheidung  der  Affen  als  Vierhänder  oder 
Quadrmnana  ist  mithin  völlig  unberechtigt. 

Es  l^önnte  aber  nun  die  Frage  entstehen,  ob  nicht,  hiervon  ganz 
«bgeaebea,  andere  Merkmale  aufonfinden  diid,  durch  welche  sich 
der  Menseh  von  dem  Affen  in  höherem  Gnde  unterscheidet,  als  die 
Tersehiedenen  Ata-Arten  unter  sieh  verschieden  sind.  Diese  wich- 
tige Fmge  hat  Huxlbt  in  so  überaengeiider  llVeise  endgültig  ver- 
Miaend  beantwortet,  dass  die  jetst  noch  von  vielen  Seiten  gegen  ihn 
ethobene  Opposition  als  völlig  unbegründet  und  wirkungslos  betrachtet 
werden  rauss.  Hi  xi^ky  führte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend- 
anatomischen  Untersuchung  sämmtlicher  Körpertheile  den  folgen- 
schweren Beweis,  diiss  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unter- 
schiede zwischen  den  höchsten  und  niedersten  Aflfen  grösser  sind,  als 
die  betreffenden  Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Affen  und  dem 
Menschen.  Er  restituirt  demnach  Linnkh  Ordnung  der  Primaten 
(nach  Ausschluss  der  FledermAose)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei 
verschiedene  Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halb- 
affm  (Lemmida),  die  aweite  durch  die  echten  Affen  {Simiaäae)  und 
die  dritte  durch  den  Menschen  (Anmtepidae)  gebildet  wird***)- 

Wenn  whr  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrd  nach  den 
Geeetien  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen,  so  kennen 
wir,  auf  Huxlet^s  eigenes,  eben  angefahrtes  Oesetz  gestützt,  diese 
Eintheilung  nicht  genügend  finden  und  müssen  vielmehr  bedeutend 
weiter  gehen.  Wie  ich  zuerst  1866  bei  Behandlung  derselben  Frage 
in  der  „generellen  Morphologie"  gezeigt  habe,  sind  wir  vollkoninien 
berechtigt,  mindestens  noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu 
thun,  und  dem  Menschen  seine  natürliche  Stellung  innerhalb  einer 
der  Abtheilungen  der  Affen-Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charakte- 
ristischen EigenthOmlicbkeiten,  welche  diese  eine  Affen -Abtheilung 
•UBwicbnen,  kommen  auch  dem  Menschen  zu,  während  sie  den 
Übrigen  Affi»  fehlen.  Demnach  sind  wir  nicht  berechtigt,  für  den 
Menschen  eine  besondere,  von  den  echten  Alfen  verschiedene  Ord- 
nnng  oder  Unterordnung  zu  begrflnden. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 
(giUfler),  nach  Ausschhiss  der  Halbaffen,  in  swei  natttrlicfae  Haupt- 
gruppen eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  sehr  ausgezeichnet  sind.  Die  eine  Abtheilung 
{HesperopUheci  oder  Abendaffeu)  lebt  in  der  neuen  Welt,  in 
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Anicrikii,  Dici  andcri!  Abtlieihui^,  zu  weUlier  auch  der  Mensch  ^c- 
hiut,  sind  die  UropifJnrl  oder  M orgcoaffcn;  sie  leben  in  der  alten 
Welt,  in  Asien,  Afrika  und  früher  auch  in  Europa.  Alle  Allen  drr 
alten  Welt,  alle  IknpUhkeny  stimmen  mit  dem  Menschen  in  allen 
jenen  Oliarakteren  überein,  welche  in  der  zoologischen  Systematik 
für  die  Unterscheidung  dieser  beiden  Alfen- Gruppen  mit  Recht  in 
erster  Linie  benutzt  werden,  vor  Allem  in  der  Bildung  des  Ge- 
bisses. Sic  werden  hier  gleich  den  Einwand  machon,  dass  das 
Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  untergeordneter  Körpcrtheil  sei,  als 
dass  man  auf  dessen  Hilduii*?  in  einer  so  wichtifjen  Frage  einen  so 
grossen  Wertli  le^en  düi  fe.  Aib-in  diiise  hervorraucnde  Berücksich- 
tigung (Uir  Z;ilinliil(lu]ii4  hat  ihren  guten  (irund;  und  es  geschieht 
mit  voiloin  Fug  und  Meelit,  dass  die  syslcniatisclien  Zoologen  sclion 
seit  nielir  als  einem  .lahrhundeit  die  Fiildung  des  Gebisses  bei  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Auordnun.:  (b  r  Sauge thier- Ord- 
nungen ganz  vorzugsweise  betonen.  Die  Zahl,  Form  und  Anordnung 
der  Zähne  vererbt  sich  nilmlich  viel  strenger  innerhalb  der  ein- 
zelnen Ordnungen  der  Siiugethiere,  als  es  bei  den  meisten  anderen 
zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.  Die  Bildung  des  Gebisses  beim 
Menschen  ist  Ihnen  bekannt.  Wir  haben  im  ausgebildeten  Zustande 
32  Zähne  in  unseren  Kiefern,  und  von  diesen  32  Zähnen  sind  8  Schnei- 
dezähne, 4  Eckzähne  und  20  Backzähne.  Die  acht  Schneidezfthne 
{BcnfrH  {nrisiri),  \Yelche  in  der  Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen 
oben  und  unten  charakteristische  Verschiedenheiten.  Im  Oberkiefer 
sind  die  inneren  Schneidezähne  grr>sser  als  die  äusseren;  im  Futer- 
kiefer  sind  umgekehrt  die  inneren  Schneidezähne  kleiner  als  die 
äusseren.  Auf  diese  folgt  jederseits  oben  und  unten  ein  Eckzahn, 
welcher  grösser  ist  als  die  öchneidczäliuc,  der  sogenannte  Augen- 
zahn oder  Hundszahn  (Ikus  caninKs).  Hisweilen  springt  derselbe 
auch  beim  Menschen,  wie  bei  den  meisten  Aifen  und  vielen  anderen 
Säugethiercn,  stark  hervor  und  bildet  eine  Art  Hauer.  Nach  aussen 
von  diesem  endlich  folgen  jederseits  oben  und  unten  fdnf  Backen- 
zähne (Dmtes  molares),  von  denen  die  beiden  vorderen  klein,  nur 
mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahnwechsel  unterworfen  sind 
(sogenannte  „Lückenziihne"),  während  die  drei  hinteren  viel  grösser, 
mit  zwei  "Wurzeln  versehen  sind  und  erst  nach  dem  Zahnwechsel 
auftreten  (sogenannte  ,3Iahlzä]ine'V).  (ienau  diesel))e  Bildung  des 
menschliclien  Gebisses  besitzen  die  Alfen  der  alten  Welt;  alle  Affcu, 
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welche  wir  hh  jetzt  lebend  (idtu  fossil  iu  Asieu,  Afrika  und  Europa 
gefunden  haben.  Alle  Affen  der  neuen  Welt  dagegen,  alle  amerika- 
nischen Afifen,  besitzen  (abgesehen  von  kleineren  Differenzen  in  der 
Fonn  der  Ziihne)  noch  einen  Zahn  in  jeder  Kieferhälfte  mehr,  und 
zwar  eiaen  Lttckenzaho.  Sie  haben  demnach  jederaeits  oben  und 
unten  6  Backoizähne,  tmd  im  Ganzen  86  Zfthne.  ohAprakte- 
ristiBche  Unterschied  zwiaehen  den  Morgenaifen  and  AJtmß0i^  hat 
sich  80  eonstant  innerhalb  der  beiden  Gmppen  vererbt»  di|B  cnt  uns 
TOD  dem  grOssten  Werthe  ist,  namentlich  im  ^itffnm^Pflülipnff  mit 
anderen  oonstanten  Differenzen  derselben.  Allerdings  scMnt  dne 
kleine  Familie  von  südamerikanischen  Affen  hier  eine  Ausnahme  zu 
machen.  Die  kleinen  niedlichen  Seideuüffchen  nämlich  [Hapa- 
lidai^  wozfi  das  Pinsehitfcheu  {Midas)  und  das  Löwenäffchen  {Jac- 
chus)  gehören,  besitzen  nur  fünf  Backzähne  iu  jeder  KieferbcUftc 
(statt  sechs)  und  scheinen  demnach  vielmehr  den  Morgenaffen  zu 
gleichen.  Allein  bei  genauerer  Besichtigung  zeigt  sich,  dass  sie  drei 
Lückenzähne  haben,  gleich  allen  Abendaffen,  und  dass  nur  der  hin- 
terste Mahlzahi  verloren  gegangen  ist  Diese  scheinbare  Ausnahme 
bestfttigt  demnach  nur  die  Bedentang  jener  Unterscheidang. 

Unter  den  übrigen  Merlanalen,  durch  welche  sich  die  beiden 
Hanptgmppen  der  Affen  unteischdden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
md  am  meisten  hervortretend  die  BOdung  der  Nase.  AHe  ASsa 
der  alten  Welt  haben  diesdbe  Kldnng  der  Nase,  wie  der  Mensch; 
nftmlich  eine  verhäJtnissmässig  schmale  Scheidewand  der  beiden  Nascn- 
liälften,  so  dass  die  Nasenlöcher  nach  unten  stehen.  Bei  einzelnen 
Morgen-Affen  ist  sogar  die  Nase  so  stark  lier\'orspringoud  und  so 
charakteristisch  geformt,  wie  beim  Menschen.    Wir  haben  in  dieser 

Beziehung  schon  früher  den  merkwürdigen 
Nasenaffen  hervorgehoben,  der  eine  schön 
gebogene  Adlernase  besitzt  (Fig.  125).  Die 
meisten  Morgen -Affen  haben  freilich  eine 
etwas  plattere  Nase,  so  z.  Bw  die  weissnasige 
Meerkatze  (Fig.  126);  doch  bleibt  bei  Alkn 
die  Nasenschddewand  schmal  und  dOnn. 
Alle  amerikanischen  Aübn  hingegen  besitzen 
Fig.  1 36.  eine  andere  Nasenbildung.  Die  Naseaedieide- 


l'ig.  125.    Kopf  des  ^^aseuaffeu  {Semnopithecus  nasicus). 
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Welt  hingegen  Scli mal naseii  {Cdfurhimw)  genannt  hat.  Die  erste- 
ren  sind  durclischnittlicli  niedriger  organisirt  und  erreichen  niemals 
die  hi»hcre  Ausbildung  des  Gehirns,  welche  der  Mehrzahl  der  letz- 
teren zukommt  und  welche  schliesslich  im  Menschen  den  höchsten 
Grad  der  Eutwickeluiig  erreicht. 

Die  Kintheiluug  der  ArtVn-(  >rdnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
dir  riatyrhinen  und  Catarhiiien  ist  auf  Grund  der  angeführten 
streng  erl)lichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  ange- 
nommen und  erhalt  durch  die  geographische  Vertheilung  der  beiden 
(üruppen  auf  die  neue  und  alte  Well  eine  starke  Stütze.  Für  die 
riiyhtgenie  der  Alfen  lulgt  daraus  aber  unmittelbar  der  wichtige 
Schluss,  diiss  von  der  uralten  gemeinsamen  Stammform  der  Affen- 
Ordnung  schon  sehr  frülizeitig  zwei  divergirende  Linien  ausgegangen 
sind,  von  denen  sich  die  eine  über  die  neue,  die  andere  über  die 
alte  Wflt  verbreitet  hat.  Ganz  unzweifelhaft  sind  auf  der  einen 
Seite  alle  Platyrhinen  Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform 
und  ebenso  auf  der  anderen  Seite  alle  Catarhinen.  Diese  beiden 
Stammformen  aber,  von  denen  die  erstere  die  Plattnase  und  drei 
I.ückenzahne  in  jeder  Kieferhiilfte,  die  letztere  die  Schmaluase  und 
zwei  Lückenzahne  in  jeder  Kieferhälfte  auf  ihre  Nachkommen  ver- 
erbt hat,  müssen  als  zwei  divergente  Descendenten  des  Uraffen,  des 


Fig.         Die  weissuasige  Meerkat;:e  {Cercopithecus  prtaurista). 


Fig.  120. 


wand  ist  hier  nämlich  unten 

eigenthümlich  verbreitert 
und  verdickt,  die  Nasen- 
flügel sind  nicht  entwickelt, 
und  in  Folge  dessen  kom- 
men die  Nasenlöcher  nicht 
nach  unten,  sondern  nach 
aussen  zu  stehen.  Auch  die- 
ser charakteristische  Unter- 
ischicd  in  der  Nasenbilduug 
vererbt  sich  in  beiden  Grup- 
pen so  streng,  dass  man  die 
Atfen  der  neuen  Welt  des- 
halb P 1  a  1 1  n  a  s  e  n  .Platy- 
rhinac),  die  Affen  der  alten 
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uralten  gemeiosamen  Stammvaters  der  gauzeu  Affeu-Orduuiig  auge- 
aehen  werden. 

Was  folgt  nun  hieraus  für  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselben  Charaktere,  dieselbe  eigeuthüniliche 
Bildung  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhiiien,  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  ebenso  durchgreifend  von  allen  Platyrhineo. 
Wir  sind  demnach  gezwungen,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
schen seine  Stellung  in  der  Catarhinen-Gnippe  zuzuweisen.  FOr  nn- 
sere  Stammesseschichte  aber  geht  darans  unmittelbar  hervor,  daas 
der  Mensch  in  anzweifelhafter  directer  Blutsverwandtschaft  zu  den 
Alfen  der  alten  Welt  steht,  und  mit  allen  übrigen  Catarhinen  von 
einer  und  derselhen  gemeinsamen  Stammförm  abzuleiten  ist  Der 
Mensch  Ist  seiner  ganzen  Organisation  und  seinem  Ur- 
sprünge nach  ein  echter  Gatarhinen-Affe,  und  ist  inner- 
halb der  alten  Welt  aus  einer  unbekannten  ausgestorbcueu  Catarhinen- 
Form  entstanden.  Hingegen  stellen  die  xVffen  der  neuen  Welt  oder 
die  riatyrhinen  einen  divergirendcn  Zweig  unseres  Stanimbaunies  dar, 
welcher  zum  Menschengeschlechte  selbst  in  keinen  nähereu  genealo- 
gischen Beziehungen  steht. 

Wir  haben  demnach  jetzt  unseren  n&chsteu  Verwandtschafta- 
Kreis  auf  die  kleine  und  verhältnissmässig  wenig  formenreiche  Thier- 
gruppe  redudrti  welche  durch  die  Unterordnung  der  Catarhinen  oder 
Heopitheken,  durch  die  Aflien  der  alten  Welt  dargestellt  wird.  Es 
wttrde  also  schliesslich  noch  die  Frage  zu  beantworten  sein,  welche 
Stellung  dem  Menschen  innerhalb  dieser  Unterordnung  zukommt,  und 
ob  sich  aus  dieser  Stellung  noch  weitere  Schlosse  auf  die  Bfldnng 
mnerer  unmittelbaren  Torfohren  ziehen  lassen?  Fflr  die  Beantwor- 
tung dieser  wichtigen  Frage  sind  die  umfassenden  und  scharfsinnigen 
Untersuchungen  von  höchstem  Werthe,  welche  IIlxley  in  den  an- 
geführten „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur" 
über  die  vergleichende  Anatomie  des  Menschen  und  der  vei*schiede- 
nen  Catarhinen  angestellt  hat.  Ks  ergiebt  sich  daraus  unzweifelhaft, 
dass  die  Unterschiede  des  Menschen  und  der  höchsten  Catarhinen 
(Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Beziehung  geringer  sind,  als 
die  betreffenden  Unterschiede  der  höchsten  und  der  niedersten  Cata- 
rhinen (Meerkatze,  Makako,  Pavian).  Ja  sogar  innerhalb  der  klei- 
nen Gruppe  der  schwanzlosen  Menschenalfen  oder  Anthropoiden  sind 
die  Unterschiede  der  verschiedenen  Grattungen  unter  einander  nid&t 
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geringer,  als  die  eiitsj»rechendci)  Unterscliiede  derselben  vom  Mcn- 
sclien.    Das  Ulirt  Sie  schon  ein  Blick  auf  die  hier  folgenden  Skeletc 


Fig.  127 — l;n.  Skclct  des  Menschen  (Fig.  131)  und  der  vier 
A  n  t  h  ro  po  i  d  e  n -Gattungen  :  Fig.  127  (iihbon.  Fig.  128  Drang, 
Fig.  129  .Schimjiause.    Fig.  l.'M)  Gorilla.    (Nach  Hvxlly.) 


Hcudcel,  EnlHtckeliw^eschtchle  Taf.Xl 
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(k'nielbeii ,  wie  sie  Hi  xi-ky  zusammengestellt  hat  (Fig.  127 — 131). 
Mögen  Sie  nun  den  Schädel  oder  die  Wirbelsäule  mit  dem  Rippen- 
korb, oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen  einzeln  ver- 
gleichen ;  oder  mögen  Sie  Ihre  Yergleichung  auf  das  Muskel-System, 
auf  das  Blutgefäss-System,  auf  das  Gehirn  u.  s.  w.  ausdehnen,  im- 
mer kommen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfreier  Prttftuig  za 
demadben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem  0rade 
von  dim  flbrigen  Gatarhinen  unterscheidet,  als  die  extremsten  For- 
men der  letzteren  (z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  veischiedea 
sud.  Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorher  ange- 
führte HüXLET'sche  Gesetz  durcli  den  folgenden  Satz  vervoltetÄndi- 
gen:  „Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen, 
welches  wir  wollen,  die  Yergleichung  ihrer  Modificatio- 
nen  in  der  Catarhi nen-Reihe  führt  uns  zu  einem  und 
demselben  Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschie- 
denheiten, welche  den  Menschen  von  den  höchst  ent- 
wickelten Gatarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse)  schei- 
den, nicht  so  gross  sind,  als  diejenigen,  welche  diese 
letzteren  von  den  niedrigsten  Gatarhinen  (Meerkatze, 
Makako,  Pavian)  trennen.** 

Wir  mflssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Gatarhinen  abstammt,  fBr  vollstän- 
dig geführt  halten.  Wenn  auch  zukOnftige  Untersuchungen  Aber 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  noch  lebenden  Gata- 
rhinen, sowie  über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch  vie- 
lerlei Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen ,  so  wird  doch  keine  zu- 
künftige Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  können. 
Natürlich  werden  unsere  Gatarhinen -Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Formen  durchlaufen  haben,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  wichtig- 
sten Fortschritte,  welche  diese  „Schöpfung  des  Menschen'^  seine  Son- 
derung von  den  nSchstverwandten  Gatarhinen  bewirkten,  sind  zu  be- 
trachten: Die  Angewöhnung  an  den  anfirechten  Gang  und  die  damit 
verboDdene  stftrkm  Sonderung  der  vcvderen  und  hinteren  Glied- 
maassen,  femer  die  Ausbildung  der  articulirten  B^griflBi-Spnche  und 
ihres  Organs,  des  Kehlkopfs,  endlich  vor  Allem  die  voUkommaere 
Entwickelung  des  Gehirns  und  seiner  Function,  der  Seele;  einen 
ausserordentlich  bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  geschlechtliche 
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Zuelitwahl  ausi^cübt  haben,  wie  Darwin  in  seinem  berflhniteu  AVcrke 
über  die  sexiiollc  Sclection  vortretHich  dargethaii  hat'^*). 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Fortschritte  kfunien  wir  unter  unseren 
Catarliiiien -Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahueu- Stufen 
unterscheiden,  welche  hervorragende  Momente  iu  dem  welthistori- 
schen Processe  der  „Mensch  w  c  r  d  u  n  g''  bezeichnen.  Als  die  n  eun« 
zehnte  Stufe  unäcres  mcnsclüichen  Ötammbaumes  könnten  wir  ra- 
nächst  an  die  Halbatfen  die  ältesten  und  niedersten  Catarhinen  an- 
schliessen,  welche  sich  aus  den  ersteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Gatarhinen-Kopfes,  durch  die  eigenthümliche  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirnes  entwickelten.  Diese 
ältesten  Stammformen  der  ganzen  Catarhinen -Gruppe  werden  jeden- 
fidls  dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwänze  versehen  gewe- 
sen sein:  Hchw  auzaffeu  {M'  nocrfca ,  Fig.  12G).  Sie  haben  gleich 
den  Ilalbatlen  bereits  während  der  älteren  Tertiär-Zeit  (während  d.  r 
Koeacii-Periüde)  gelebt,  wie  uns  fossile  lieste  von  eoiaeiieii  Caia- 
rhineii  lehren,  l'nter  den  heute  noch  lebenden  Schwanzatlea  sind 
ihnen  vielleicht  die  Schiaukaffeu  {Semnopitltecns)  am  nächsten 
verwandt  (Fig.  1:^5)  * ' 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wor- 
den wir  an  diese  Schwanzaften  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
{Anihroxmdes)  anzureihen  haben,  unter  welchem  Namen  bekanntlicfa 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  D&chstea 
stehenden  Catarhinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarhinen  durch  den  Ver- 
lust des  Schwanzes,  theilweisen  Verlust  der  Behaarung  und  hOheie 
Ausbildung  des  Gehirns,  die  sich  auch  in  der  überwiegenden  Aus- 
bildung des  Gehirnscliatlcls  über  den  (iesichtsscluidel  ausspricht. 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwürdigen  Familie  nur  noch  wenige 
Arten,  die  sich  auf  zwei  verschiedene  Grui)pen,  eine  afrikanische 
und  eine  asiatische  vertheileu.  Die  afrikanischen  Menschen- 
affen sind  auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschränkt, 
wahrscheinlich  aber  auch  in  Central -Afrika  noch  in  mehreren  Arten 
verbreitet.  Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  Gorilla 
{PimgQ  goriUa  oder  GonUa  engina),  den  grössten  von  allen  Affei 
(Fig.  130)  und  den  kleineren  Schimpanse  (Pongo  trogMyUs  oder 
Engeco  traglodiftes),  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gärten 
lebt  (Fig.  129).  Tat  XI,  Fig.  1 , 2.  Beide  afrikanische  Menschenaffeo  sind 
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schwarz  gefärbt  und  langköpfig  (dolichocephal),  gleich  ihren  Lands- 
leuten, den  Negern.  Hingegen  sind  die  asiatischen  Menschen- 
affen meistens  braun  oder  gelbbraun  gefärbt  und  kurzköpüg  (bra- 
chycephal),  gleich  ihren  Ijandsleutcn ,  den  Malayen  und  MoDgolen. 
Der  grtfiste  asiatische  Menschen-Affe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Orang-Utaiig  (Fig.  128),  der  auf  den  Sunda- Inseln  (Boroeo,  Siuna- 
tm)  einheUnisch  und  biann  gefitarbt  ist  Man  unterscheidet  neuer- 
dings vmi  Arten:  den  grossen  Orang  {SaiifruB  Oira$ig,  Tal  XI,  Fig.  3) 
and  den  kleinen  Orang  {Saiifrm  morio).  Eine  Gattung  von  kleine- 
ren Anthropoiden  (Fig.  127),  die  Gibbon  {Hylobaies)  leben  auf  dem 
Festtande  des  sOdliefaen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln;  man 
unterscheidet  4 — Ö  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolut  menschenähnlichste 
Affe  bezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  niich- 
sten  in  der  Bildung  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wich- 
tigen Charakteren  der  Schädelbildung,  der  Orang  in  der  Gehirn- 
Entwickelung  und  der  Gibbon  in  der  Entwickelung  des  Brustkastens. 
Selbstverständlich  gehört  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  leben- 
den Menschen -Affen  zu  den  directen  Vorfhhren  des  Menschen -Ge- 
schlechts; sie  alle  sind  letate  aentvente  Üebarbleibsel  eines  alten, 
einst  formenreiciien  OatarhineD-Zweiges,  aas  dem  ab  ein  besonderaa 
Aestcfaen  sich  nach  einer  eigenen  Richtung  hin  das  Menschenge- 
schlecht entwickelt  hat 

Obgleich  nun  das  Mensehengeschleeht  (Homo)  sich  gaaa 
unmittelbar  an  diese  Anthropoiden -Familie  anschliesst  und  zweifel- 
los direct  aus  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat,  so  können 
wir  doch  als  eine  wichtige  Zwischenform  zwischen  Beiden  und  als 
eine  einundzwanzigste  Stufe  unserer  Ahnen-Reihe  hier  noch 
die  Xffenmeuscheü  {Pithccanthropi)  einschalten.  Mit  diesem  Na- 
men habe  ich  in  der  ,^atarlichen  Schöpfungsgeschichte''  (IV.  Auflage, 
S.590)  die  „sprachlosen  Urmenschen  {Alali)''  belegt,  welche 
iwar  in  der  allgemeinen  Fonnbeschaffenheit  (namentlich  in  der  Difie- 
lenaining  der  Gliedmaanen)  bereita  als  „Menschen**  im  gewdhnlieben 
Sinne  auftraten,  dennoch  aber  einer  der  wichtigsten  measchüchen 
Eigenschaften,  nimüch  der  artieuDrten  Wortsprache  und  der  damit 
▼erbondenen  höheren  Begrifikbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
bedingte  höhere  Difierenzirung  des  Kehlkopfe  und  des  (Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren  „Menschen". 
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Uebci-sicht  über  das  phylogonotischü  System  der  Säugctbiere. 


I 

der 
SÄugcthiero 

II. 

Zweite  l'iitcr- 
kliidsc  ilcr 
Säagethiere 


Kloakenthiere 
(Monotrema 
oder 
Ornithodelphi») 


1.  8taiiiin»augcr 

2.  ScbtiAbelthiere 


IVvmaMtnaita 
OrHÜhotUma 


III. 
Dritte 
Untcrkla»se 
der 

Siuip'tliicrc : 

PlMeatal- 
thitre 

(PlacentBlU 

oder 
Xonodelphia) 


1 
I 


Beutelthiere 
(Marsupialia 
oder 
DidelpUft) 


3.  PrianKcnfros&eiide 

Beuttltliicre 
4  riei>clit'rosscude 
Beuteltbiere 


III  A. 
PlaeeuUilthiere 
ohne  Decidua, 
mit  Zotten- 

Indecidua 
(Villiplaemtalia) 

Iii  15 

Placontalthiere 
mit  Decidua,  mit 

fliiitel-I'laitntii 

Deciduata 
Zonoplacentalia 


5.  HiiKliii-n- 
Uogalata 

C.  Walthiere 


UI  c. 
nacentatthier« 
mit 
Decidua, 

mit 
Scheibcu- 
Placeiitn 
Dacidaata 
Diicoplacentalia 


7.  Scharrtbter« 

Bflbdientia 

8.  Si-heinbaf- 

tlii.-n« 
Chelophora 

'.'  IvlluhtllitTO 

Carnassia 


lU.  ll.illMireii 
Prosimiae 


11.  Nagethiere 
Bodcntl* 


18.  Inseeten- 

InsectiTaTa 

13.  KK->l.'rf]ii'Tc- 

Chiroptera 

14.  AlVfii 
Simiae 


Zcophaga 


Uiipnarbttfer 

PeriModatijfU 

Paarbafer 

Artiothetjfta 

Scerioder 

SirtHm 

Walfische 

AiiK'isoiilVesiJer 

IVmiTiM^Mia 

Gürteltbiere 

Outgulata 

l\.  1  1 T 1 1  ti  lu  's^tf* 

Klcphanten 

TVoAosrtVJSeii 

Laudraublliiere 

i'nruicoia 

Sitraubtliiere 

I'iH  litj'f'ha 

Fingcrlhierc 

Lejttoil^ut  i/la 

Faaltbiere 

Bradjfpoda 

LaogfQsMr 

Matvolarn 

Pelsflatterer 

Ptenopleura 

Lcinureii 

lirachyUirti 

Eiililioruartige 

Sriuromoriha 

Mijomorpha 

Stuchebchwein- 

llystrirhotmjrphc 

artige 

Hasenartige 

I^agomarpha 

niiudtiarnUrngcr 

Blinddarmiose 

Flnl.ilmiide 

1^1  rorifnti 

Fl(  <liTinäusc 

riattna^tcn 

liatyrlimac 

Schmalnasen 

Cotarkima« 

Digitized  by  Google 


AcktieliMte  Tabelle. 

Stammbaum  der  S&ugethiere. 


498 


Klipjiil  ;s^0 


Elepitanten 
ProboieidMi 


I 


Schciiihufer 
Chelo|>hora 
I 


Anthropoides 
I 

Sebuwlnuen 
CatarhioM 
PlaUnaaen 
Platfririi 


Fledermäase 
Njcisridw 


Wal  flache 
Sarcooeta 


Soeriiidcr 
Sircilia 
Walthior« 


Hagetikioro 
BodtBtia 

Kinjfprthipre 


Eofthier« 


Leptodact/la 


Eflbdlenti» 


Plederbnnde 

flodorthiere 
OUroptn» 


Pelzflatt«rer 
Ptenopl« 

I 


Seenuibtliiere 
PlonlpodU 


Laadnuibthler« 
Carnivora 
Baabthior« 


Brachytanl 


Kaiilfliiorr 

Bnulypotlii 


iialbalien 


Deeidnathiere 
DecidoAU 


Iiiiectenfre:i»er 
ImoctiTOim 

3Iacrotar:ii 


Pflaosanfreaaeade  Bontal  thiere 
Manttpialia  botaaophaga 


Flaoentalthiera 
Plaoentalia 

FlaiachfrooModa  Boatolthiare 
Manopialia  loophaga 


Baatelthiere 


Schnabel  thiare 
Onütboatoma 


BtammrilBgor 

PrnmnmniartR 
Xloakaathiara 
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Neunzehnte  Tabelle. 
Uebcrsicht  über  diu  Älischnitte  der  menschlichen  Stammesgeschichte. 

(Vergl.  die  IV.  T«b«Ue,  S.  S86— S87.) 


Erster  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  Piastiden  -  Ahuen  des  Menschen. 

Dir  nit'usrliliclu  11  Vnrfahren  besitzi-a  den  Forrawerth  »-iiifs  c-iutkchru 
liitlividuuius   erster   OrJiiun;^,   einer  einzigen   Plast!  Je. 

Erste  Stufe:  Moneren- Keihe  (Fi-  101,  S.  380). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  cinfaclie  Cylodeu. 

Zweite  Stufe:  Amoeben- Reihe  (Fig  103,  S.  385). 
Die  menschlicheu  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  vielzelligen  ürthier- Ahnen  des  Menschen. 

Die  menseliliehen  Vorfaliren  bestehen  aus  einer  iunig  verbundeueu 
OeselUcliaft  von  vielen  gleichartigen  Zellen;  sie  besitzen  daher  den  Forni- 
werth  Ton  Individaen  zweiter  Ordnang,  von  Idorganeii. 

Dritte  Stufe:  Synamoebien-Reihe  (Fig.  105,  8.  387). 

Die  mensohlichen  Ahnen  sind  vielzellige  ürthiere  einfaehster  Art: 
massive  Hänfen  von  einfachen  gleichartigen  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden - Beihe  (Fig.  107,  S.  390). 

Die  menschlichen  Ahnes  sind  vielzellige  Ürthiere  von  der  Be> 
acliaffenheit  der  Magosphaeren  und  gewisser  Planula-Larvon,  gleichwerthig 
der' ontogen  eil  sehen  Blastosphaera :  hohle  Kugeln,  deren  Wand  ana  einer 
einzigen  Schicht  von  flimmernden  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  wirbellosen  Darmthier -Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlidien  Vorfahren  besitzen  den  Formwcrtli  von  hulivi- 
duen  dritter  Ordnung,  von  uugegli  ederteu  rersonou.  Der  Leib 
nmschliesst  eine  Darmhöhle  mit  Blunddffnung  und  bestdit  anfluig»  ans 
zwei  primären,  später  ans  vier  secundären  Keimblättern. 

Fünfte  Stufe:  Gastraeaden -Beihe  (Fig.  108,  S.  393). 
Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Pormwerth  und  Bau  der 

Gastrula.  Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  ein&ehen  ürdam,  des- 
sen Wand  die  beiden  primären  Keimblätter  bilden. 

Sechste  Stufe:  Chordonien- Beihe  (Fig.  112;  Taf.  VIJ,  Fig.  5). 

I)ie  menschlichen  Alvnen  sind  Würmer:  anfänglich  Urwünner, 
den  Turbellarieu  verwandt;  später  höher  steheude  Weichwürmer  oder 
Scoleciden,  endlich  Chordathierc  von  der  Organisation  der  A.scidieu- 
Larven.    Ihr  Leib  besteht  aus  vier  secundären  Keimblättern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
IHe  Wirbelthier-AhiiAii  das  MouBoheD. 

Die  menBoUiohen  Tozfiüiren  sind  Wirbel thiere  und  besitzen 
daher  den  Formwerth  einer  gegliederten  Person  oder  einer  Me- 
tameren -Kette.  Das  Hautsinnesblatt  ist  iu  Hornplatte,  Markrohr 
and  Uruiereu  geschieden.  Das  Hautfascrblatt  ist  in  Lederplatte,  Ur- 
wirbd  (Kuskelphitte  und  Skeletplatte)  und  Chorda  leiftUen.  Ahm  dem 
DannfiMerblitte  entsteht  das  Herz  mit  den  AuipthlutgdKiseii  und  die 
fleischige  Darmwand.  Aus  dem  Darmdrüscublattc  ist  das  EpItiieUiim 
des  Barmxohns  gebildet.   Die  Metamerenbildong  ist  constant 

Siebente  Stufe:  Amaleii-Beihe  (Fig.  114;  Taf.  Vni,  Hg.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädellose  Wirbelthiere^ 
ähnlich  dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Körper  bildet  bereits  eine 
MetunuTcii-Kette ,  da  nu  hrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf 
ist  über  noch  nicht  deutlich  Yom  Kampfe  gesondert.  Das  Markrohr  ist 
noch  nicht  in  Hiniblasen  serfidlen.  Das  Hers  ist  gana  onfiMh,  ohne 
Kammern.   Der  SohSdel  fehlt  noeh;  ebenso  Cefw  und  GUedmaassen. 

Aehta  Stofe:  KönorhiiMn-Beilia  (Fig.  116;  Tal  Till,  Fig.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  SchSdelthiere  (Shn* 
lieh  den  entwickelten  Myxinoidon  and  Pctromyzo nten).  Die  Zahl 
der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe. 
Das  Tordero  Ende  des  Markrohres  schwillt  blasenförmig  an  and  bildet  das 
Gehirn,  welches  sich  bald  in  fünf  liirublasen  sondert.  Seitlich  davon  er- 
scheinen die  drei  höheren  Sinnesorgane.  Das  Hera  aerffillt  in  Kammer 
imd  Yorkammer.  Kiefer,  QKedmaassen  und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Nennte  Stnfe:  lohthyoden-Beihe  (Fig.  117;  Taf.  IX  nnd  X). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fisohartige  SchSdol thiere: 
soerst  ürfisehe  (Selachier),  spttter  Lnrohfischo  (Dipnautni),  dann 

Kiemoulurche  (Sozobranchien)  und  endlich  Schwanzlurche  (So- 
zuren).  Die  Vorfahren  dieser  Trhthyodcu  -  Rcilie  entwickeln  zwei  Paar 
Oliedmoasscn :  »  in  Paar  Vorderbeine  ^Hrusttlossen)  und  ein  Paar  Hinter- 
beine (Bauchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bilden  sich  die  Kie- 
menbogeu  aus,  Ton  denmi  das  eftte  faar  dio  Scferbogen  bildet  (Ober- 
Idcfer  nnd  Unterkiefer).  Ans  dem  Darmcanal  wilohst  ^e  Schwimmblase 
(JdWigd),  Leber  und  Pancreaa  herror. 

Zehnte  Stnfe:  Amntotan-BMlha  (Fig.  120^131;  Ta£  XI). 

IMo menschlichen  Ahnen  sind  Amnionthiere  oder  kiemenlose 
TVirbelthiere:  zuerst  üramnioten  (Protamnion),  dann  ürsUuger 
(Monotreraen) ;  hierauf  Heutel  thiere  (Marsupialien> ;  dann  Halbaffen 
(Prosimien)  und  endlich  Affen  (Siniien).  Die  Affen -Ahnen  des  Men- 
schen sind  zuerst  geschwänzte  Catarhineu,  später  schwanzlose  Catarhi- 
nen  (Anthropoiden) ,  hierauf  sprachlose  Alfenmenachen  (Ahden)  vad  end* 
lieb  echte,  ^rechende  Mensohen.  Die  Vorfehren  dieser  Amnioten-Reihe 
entwickeln  Amnion  nnd  Allantois,  und  erlangen  allmfiblich  die  den  Säuge» 
thieren  ankommende  and  anletxt  die  specifisch  menschliche  Bildnng. 
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Die  vergleichondc  Sprachforschung  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  menschliche  Sprache  polyphyletischen 

Ursprun^'s  ist,  dass  wir  niolirerc  (und  walirschcinlich  vidi?)  ver- 
schii'dtMU'  risi)r;U'h<'ii  uiifi'r.sclu'ideii  luiissen,  die  sicli  uiiabluui'ji^  von 
oiiumdcr  ciitwickflt  lialx-ii.  Auch  Iclirt  uns  di«'  Eiit\vickfliin<j:<g<'- 
.scliichtc  d<jr  S])raclif  (iitid  zwar  sownld  ilire  Oiitogeuie  bei  jedem 
Ivindc!,  wie  ihn;  IMiylo^iciiio  bi.-i  ji'doni  Volke),  dass  die  eiuciitliclio 
menschliche  liei^ritl^spraclie  erst  allnuihlich  sich  entwickelt  hat,  nach- 
dem bereits  der  iil>riuv  Kr»ii)('r  sich  in  (Uir  spccifisch-nieuschlichon 
Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprachbil- 
dung erst  ein,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen  -  Species  oder  ßassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  ge- 
schah  vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quartär-Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär- Zeit,  wähi-end  der  Pliocaen- Periode,  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Miocaen- Periode  existirt  haben»®'). 

Als  die  /wciuiid/.wa!i/ii;ste  und  letzte  Stufe  uii.-^eres  thierischcii 
Staninil)aumes  würde  nun  schliesslich  der  eclit»;  oder  s}>rechendt 
Mensch  (lloinn]  zu  itetrachten  sein,  dei'  sich  aus  der  vorherixehen- 
den  Stufe  durch  die  alhuahliclu;  Fortbildun-^  der  thierischen  I>aut- 
sprache  zur  wahren  menschlichen  Wnrtsprache  entwickelte.  Ueber 
Ort  und  Zeit  dieser  waln*en  „Schöpfung  des  Menschen"  können 
wir  nur  sehr  unsichere  Vernmthungen  aufteilen.  Der  Ursprung  dor 
„Urmenschen"  fand  wahrscheinlich  während  der  Diluvial-Zeit  in  der 
heisscn  Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  FesUandc  de$ 
tropischen  Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  früheren  (jetzt  unter 
den  Spiegel  des  indischen  Oceans  versunkenen)  ConUnente,  der  von 
Ost-Afrika  (Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nach  Ost-Asien  (Sunda- 
Inseln  und  Hinter-Indicni  lünüberreichte.  Welche  jrewichti?:en  Gründe 
für  die  friUierere  Mxisfenz  dieses  •,M'ossen ,  Leiuurieii  genannten 
Contineiits  si»reclieii,  und  wie  die  Verbreitung  der  vei^schiedcneii 
Menschen  -  Arten  und  -  IJassen  von  diesem  ,, Paradiese''  aus  über 
die  Krdol>ertlache  uie^efahr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner 
„Natiulidien  Srli.»itfunLisge.>,chichte''  ausführlich  erörtert  (Will.  Vor- 
trag und  Tai.  W).  Ebendiiselbst  iiabe  ich  auch  die  Verwand tschafijr 
Be/.iehungen  der  verschiedenen  Kassen  und  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erläutert  »<^**). 
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Zwanzigster  Vortrag. 

Eatwiekelugsgesckiclite  der  Haildeeke 

«ad  des  Kerveusysteius« 


„Die  anatomiftchen  Verschiedenheiten  iwiichen  dem  Men- 
•dMa  «nd  d«n  hVhiUwi  JJh»  siiid  voa  g^rinferem  Warth, 

^H^MilfMi  iwlsdbMi  dia  MAstni  nd  dw  atodOTrtw 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  de«  körperlichen  Baue« 
finden ,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fuss  illa- 
ktrireu  könnte;  und  doch  giebt  es  ein  Organ,  dessen  Stadium 
uns  denselben  Schlosa  in  einer  noch  ftb«macli«adti«a  W«Im 
■nlbflfUkl  —  aad  diM  bl  das  CMMn.  Ab  ob  dl«  HMnr  aa 
dnoi  ■ifMIeinlw  BAytola  dia  UaaBgliekkait  aaehweiaen 
wollte,  Bwischen  dem  Menaehen  nnd  den  AflTen  eine  auf  den 
Gchimbau  gegründete  Grenze  aafzustellen ,  so  hnt  sie  bei  den 
lauteren  Tbiereu  eine  fast  voUatiLndige  Beihe  von  Steigerungen 
des  Qehims  gegeben:  von  FomoB  an,  dia  wenig  höher  afnd 
als  die  etile«  Nagotfaierea ,  Us  sa  soMmd,  dl«  waaig  nMriger 
«lad  ah  dl«  daa  lIsiiselMa.*' 

TkMUS  EtaxiMT  (18dS). 
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Aiiimah'  und  ve;^r*tative  Organ-Systeme.  Ursprünj^liche  Beziehnneea 
<li  r-.<lbfi»  zu  'Ic-ii  bcifieii  primären  Koimb'.;itt<  rn.  Sinu<.*-Apparat  l>e- 
slaij*it!if:il».'  dt.'-.->  nM  fi :   ur<priin;<Ii«  h  nur  Exo-Imn  oder  Hautb!att: 

-j.  i't  r  !!  1  iNlick«:  \"iu  Nt  rv<  ii-.\>ii  m  i:i>on'l<  rt.    l)opj)i'lte  Function  «it-r 
1>.  I  kl     nh'l   T;j>lur_' III  .     ttturliaut     Kpidrrmi>     und  Lfderhaut 

(,'oi  iuni  .  Arili  n.;:«'  der  Ep!'ieriKi> :  Haiit<irii>{  n  Si  liweissdrüsen,  Thni- 
n'..-ndriiscn ,  Tal:;drü-»  n ,  Mili  litlrü^un  ;  Natri-l  und  Haart*.  Da-?  tmbryo- 
ii;tlr  Wollk!«  id.  H  iuj.tliu  ir  und  )?;irtli:iar.  Eintius*  dt-r  .Cf^cluechtlicheu 
Zu<  htwaiii.  Ki:;iii  liiun:;  do  N<  rv<  ;i-Sy.>;ti.nis.  Motorische  und  sensible 
Nervfii.  ('»  titralriiurk :  (M  hirn  uini  Küt  kenrnark.  Zusammensetzung  des 
meiisclili(  licii  (i<  liiriis  und  k!i  in*-  (it  hirn  .     Vergleichende  Ana- 

toiriic  d<  -  ( '«  (itralnuirk-;.  Keinn -^'e>(  hichte  de^  Markrohrs.  SonderunL: 
des  Ml  rln'.Iari'olir-  in  <ii  )nrn  und  Kiukenniark  Zerfall  der  einfachen 
( ichirnbl:i-i-   in  tViiif  hiiiti  r  i  iiinnder  Heißenden  Hirnblasen:  Vorderhirjs 

(irn--<liirii  ;  Zwim  In ninni  Srliliütr,  ] ) ;  ^flll'-lliirn  i  Vierhü^reP  ;  Hinterhiru 
(Kli  inliiriM;  .Nai  lihini  Xackcnmark'.  Vi  r«  hii  deuc  Au>bilduni?  der  fünf 
flirntila>i  II  bi  i  di  ii  vt  r^i  liiedenen  W irbrltlurrklassen.  Kutwickeluug  de# 
Leilungsniark.'j  oiler  des  peripherischen  Iserveusyatcms. 
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I 

Meine  ilerreu! 

Durch  unsere  bisherigen  üntersnchungen  sind  wir  zu  der  Er- 
kenntnifls  gelangt,  wie  sich  aus  einer  ganz  eingehen  Anlage,  nftm- 
lieh  aus  einer  einzigen  efaifochen  ZeUe,  der  menschliche  Körper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat  Ebenso  das  ganze  Mensehen* 

gesehlecht,  wie  jeder  einzelne  Mensch ,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
seinen  Ursprung.  Die  einzellige  S ta m in f o rni  des  ei"steren  wird 
noch  heute  durch  die  einzellige  Keimform  des  letzteren  wieder- 
holt. Es  erübrigt  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickclungsge- 
schichte  der  einzelnen  Theile  zu  werfen,  welche  den  menschlichen 
Körper  zusammensetzen.  Natürlich  muss  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten und  wichtigsten  Umrisse  beschränken,  da  ein  specieUes 
Eingehen  auf  die  Entwickelungsgcschichte  der  einzelnen  Organe  und 
Gew^  weder  dureh  den  diesen  Vnrtrigen  zugemessenen  Raum,  noch 
durdi  den  Umfang  des  aaatomisdien  Wissens,  welchen  ich  bei  den  mei- 
stea  von  Ihnen  yenuueetaen  darf^  gestattet  Ist  Wir  werden  bei  der 
Entwickelungsgeseliicfate  der  Organe  und  ihrer  Functionen  denselben 
Weg  wie  bisher  verfolgen,  nur  in  der  Weise  modifidrt,  dass  wir  gleidi- 
zeitig  die  ontogenetische  und  phylogenetische  Entstehung  der  KOrper- 
theile  ins  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
des  mensclilichen  Körpers  im  (i rossen  und  Ganzen  sich  überzeugt, 
wie  uns  die  Phylogenese  überall  als  TiCuchte  auf  dem  dunkeln  Wege 
der  Ontogenese  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rothon  Fadens 
phylogenetischer  Verknüpfung?  im  Stande  sind,  überhaupt  uns  in  dem 
Labyrinthe  der  ontogeoetisdien  Thatsacheu  zurecht  zu  finden.  Ganz 
ebenso  werden  wir  nun  auch  bei  der  Entwickelungsgeschichte  der 
einaelMB  TheUe  Teriiahren;  nur  werde  ich  geuöthigt  sein,  immer 
gleicliieltig  die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Entstehung 
der  Ofgane  Bnen  vorzufilbren.   Denn  je  mehr  man  auf  die  Einzel- 
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heiten  der  organischen  Entixriekelang  eingebt  und  je  genauer  man 
die  Entstehung  aller  einzelnen  Thcile  verfolgt,  desto  mehr  aberzeugt 
man  sich ,  wie  unzertrennlich  die  Kcimcsentwickelung  mit  der  Stam- 

mesontAvicki'lunii  zusammenhängt.  Auch  die  Ontogenie  derOr- 
ganu  kann  nur  durch  ihre  Ph>io;i('nie  verstanden  und 
crkliirt  wenlt'ii;  eheii>o  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzen  Kör- 
pertnrni  (der  ,.rerson")  nur  dmeli  ilu-e  Stanimcsgeschiehte  verständ- 
lich wird.  Jede  Keiniforni  ist  durch  eine  entspreclie  nde 
Stammform  bedingt.    Das  gilt  im  Kinzeliieu  wie  im  (ianzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  dieses  biogenetischen  (irund- 
gesetzes  eine  allgemeine  Uebcrsicht  über  die  Grundzüge  der  Ent- 
Wickelung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  sucbeu, 
werden  wir  zunächst  die  animalcn  und  sodann  die  vegetativen  Or- 
gan-Systeme des  Körpers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hauptgmppe 
der  Organe,  die  animalen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem 
Sinnes-Apparat  und  dem  Bewcgiings-Apparat.  Zum  Sinnes-A pp a- 
rat  gehören  die  Hautdecke,  das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane. 
Der  P>e\v(^gungs- Appaiat  ist  aus  den  passiven  Ikwegungs-Orga- 
nen  (dem  Skelet)  und  den  activen  liewegungs- Organen  (den  Mus- 
keln) zusammengesetzt.  Die  zweite  Hauptgrui)])e  der  Organe,  die 
vegetativen  ( )  r  g  a  u  -  S  y  s  t  e  m  e ,  bestehen  aus  dem  Ernährungs- 
Apparat  und  dem  Eortpflanzungs-Apparat.  Zu  dem  Ernähr un gs- 
Apparatc  gehört  vor  Allem  der  Darmcanal  mit  allen  seineu  An- 
hängen, zu  denen  ausser  den  Verdauungsdrüsen  auch  die  Athmungs- 
organe  zu  rechnen  sind;  femer  das  Gefässsystem  und  das  Nieren- 
system.  Der  Fortpflanzungs-Apparat  umfasst  die  verschie- 
denen Geschlechtsorgane  und  ihre  Anhiüige  (Keimdrüsen,  Keimleiter, 
Copulations- Organe  u.  s.  w.). 

Wie  Sie  bereits  aus  den  früheren  Vorträgen  (IX  und  X)  wissen,  ent- 
wickeln sich  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der  Em- 
l)findung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  äusseren  primären 
Keimlihitte,  aus  dem  Exoderm.  Hingegen  entstehen  die  vegetati- 
ven Organ-Systeme  ( die  Werkzeuge  der  Krnährung  und  Fortpflanzung) 
zum  j^ntssten  'llieile  aus  dem  inneren  primären  Keimblatte,  aus 
dem  EntO(l(!nn.  Freilich  ist  dieser  fundamenüile  Gegensatz  zwi- 
schen der  aninuilen  und  vegetativen  Sphäre  des  Körpers  beim  Men- 
schen sowohl,  wie  bei  allen  höheren  Thieren  keineswegs  durchgrei- 
fend ;  vielmehr  entstehen  viele  einzelne  Theile  des  animalen  Apparats 
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ZwABiigsie  Tabelle. 

Ueberaidit  Aber  die  Organ  «Systeme  dee  meosddichen  KOipen. 

(NB.    Der  Ursprung  dar  «nselnen  Organe  ans  den  vier  secondären  Keim- 
blättern  irt  dareh  die  rSmiMlieii  ZKfen  (I— IV)  angedentet:  I  Hantdniieiblatt. 
n  HantfiMerfaUtt.  m  DaxmflMerblatt  IV  DamdrfisenblAil) 


a 
« 

CO 

I 


1. 

(Derma) 

8.  Centrales 
Venrta-Iystai 


1  ObMiaat 


Appftrat 


(Orgtmm 


i Gehirn 
BOckeninMrk 

IOehirnnerren 
RfickeotD«rksnenre& 
Darmoenren 

IGefüblsorgmn  (Hmat) 
G«MliiiiMk*orgaa  (Saaga) 
GenichiergaB  (Nam) 
Gesichtsorgan  (Auga) 
Gehörorgan  (Obr) 


U 

Bneephalon         i  | 
Medalla  spinalis  ) 

Nervi  cerebrales  I  -|-  11 
Nervi  »ptnale»  II 
Sympattitaas  II  -|-  III 

Oig.  tadaa 
Ocff.  goatos 

Org.  olfiMtu 

Org.  risua 
Org.  aaditu 


i-f  n 


b. 

Bewegung«- 

Appajat 
Locomotorütm 


i  Ilautmuskein 
(Aettra         j  Skeletmuskeln 
Bewegang^torgane)  [ 

6.  Skelet-flyitem 

(Passive 


,  Wirbelilala 

I  Schiit 


idel 


Bewegungüorgane)  (  (iliedmaajiseu-Skelet 


Musculi  cutanei 
Ifascali  skeleti 

Vertebrarinm 
Craniam 

Sk.  Extremitataia 


II 


1 


I 


5 

B 

I 


/  7.  Sarm-Syitain 
(Oaitm) 


Emährnoga- 

Apparat 
Ntitritoritm 


9.  Nieren-Sjitem 

{^Organa  urmartaj 


i  Ver 

I  Athmungsovgaaa 

Lcibeshühle 
1  Lymphgefässe 
I  Blutgefäsfte 


O.  dlgeitira  i 

^  ^  .   ,   .    III  +  IV 

O   re»piratoria<  ' 

Coeloma    II  4-  lU 
Va&a  lymphaticai  |.  I 
Yasa  »angaifera  ( 
Gor  in 


Nieral 
HaraieUwr 


Uro^alii  m-t-IV 


i 


Oesehlechtedr&MD 
(L  Banlfidta) 
(IL  fiodm) 

Oeaohkehteleiter 

(I.  Eileiter) 
(II.  Samenleiter) 

Copulations-Organe 
(1.  Scheide) 
(IL  Botha) 


(LOraiia)  Jui  +  IYt 
(IL  Tettae) 

Oonophor!  \  l  ? 

(I.  Ovidactos)  l 
(II.  Spermaducttti)  I  II 

Copulativa 
(I.  Vagina) 
(IL  Fiab) 


I  +  II 
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{•/..  \\.  (ItT  Daniinerv  (xler  Synipathicus)  aus  Zullen,  welche  Abkimuii- 
linge  des  Kntoderms  sind;  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil  des 
vegetativen  Apparats  (z.  Ii.  die  Mundhithle,  und  wahrscheinlieli  (Ut 
griysstc  'J'lieil  der  Harn  -  und  Geschleclits- Organe)  aus  Zellen  geijü- 
det,  welche  ursprünglich  vom  Exodcrm  abstammen.  Ueberhaupt 
findet  ja  im  höher  (Mitwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfache  Durch- 
flechtung  und  Verwickelung  der  vcrschiedeoartigsten  Theile  statt, 
dass  es  oft  äusserst  schwierig  ist,  die  ursprttngliche  Quelle  aller  ein- 
zelnen  Dcstandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  be- 
trachtet, dürfen  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hochwichtige 
Thatsachc  annehmen,  dass  beim  Menschen,  wie  bei  allen  höheren 
Thieren,  der  grösstc  Theil  der  animalen  Organe  aus  dem  Haut- 
blatt oder  Kxodernj,  der  überwiegende  Theil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  I)arml»latt  oder  Entodcrm  abzuleiten  ist.  Ge- 
rade deshalb  hat  ja  schon  Carl  Ernst  Baeu  das  erstere  (  rANi>EK*s 
., seröses  lilatt'')  als  aniniales  Keimblatt,  und  das  letztere  (Pandels 
„nmcöses  lilatt")  als  vegetatives  Keindjlatt  bezeichnet  (vergl.  S.  ^1 
und  41$,  sowie  S.  löl),  i^atürlich  setzen  wir  bei  dieser  bedeutungs- 
volleji  Annahme  voraus ,  dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  Baerls 
richtig  ist,  wonach  das  liautfaserblatt  (Baer's  „Fleischschicht^*)  vom 
Exodemi,  und  anderseits  das  Darmfascrblatt  (Baerls  „Gefössschicht**) 
vom  Entoderm  ursprünglich  (phylogenetisch!)  abstammen  muss 
(vergl.  S.  163  und  232). 

Als  sicheres  Fundament  dieser  efnflussreichen ,  auch  heute  noch 
vielfach  bekämpften  Anschauung  betrachten  wir  die  Gastrula, 
jene  wichtigste  Keimform  des  Thierreichs,  die  wir  noch 
lieut/uta-^e  in  der  Kciniesgcschichtc  der  verschiedensten  Thierklassen 
in  gleicliei-  (iestall  witdrrfinden  vergl.  S.  157,  und  323,  3i*.')). 
Diese  l>edeutungsv()llr  ixe  im  form  deutet  mit  unwiderleglicher  Klar- 
heit auf  eine  gemeinsame  Stammform  aller  Thiere  (mit  einziger 
Ausnahme  der  Irthiere)  hin,  auf  die  Gastraea;  und  bei  dieser 
längst  ausgestorbenen  Stammforna  bestand  der  ganze  Thierköri)er 
zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primären  Keimblättern,  wie  es  noch  heute 
vorübergehend  bei  der  entsprechenden  Keimform,  der  Gastrula  der 
Fall  ist  Bei  der  Gastraea  vertrat  das  einfiiche  Hautblatt  actuell 
die  sämmtlichen  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits 
das  einfache  DamibUtt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen; 
potentiell  ist  dasselbe  noch  heute  bei  der  Gastrula  der  FbU; 
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und  dmiso  natürlich  bei  der  zweiblättrigen  Keimhautblase  und  Reim- 
Scheibe  des  Mensclieii  und  aller  höliuren  Wirbelthicre.  Diese  letztere 
hat  sich  ja  erst  aus  der  Gastrula  des  Ampbioxus  oder  vielmehr  der 
ausgestorbenen  Acranien  durch  allniälilichü  Ausbildung  eines  mäch- 
tigen Nahrungsdotters' historisch  entwickelt. 

Wie  diese  Gastraea-Theorie ' ^)  im  Stande  ist,  nicht  nur 
in  morphologischer,  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  uns 
Aber  die  wichtigsten  Yerhältuisse  in  der  fintwickelungsgeBchichte  des 
Meiiachen  und  aller  anderen  Darmthiere  an&aklAren,  davim  werden 
Sie  sich  alsbald  Obeneogen,  wenn  wir  jetzt  zunSchBt  den  ersten 
Hai^tbestandtlieil  der  animalen  Spbaere,  den  Sinnes-Apparat 
oder  das  Sensor! um,  auf  seine  Entwidcelung  untersuchen.  Dieser 
Apparat  besteht,  wie  Sie  berdts  wissen,  aus  zwd  sehr  versdiiede- 
nen  Haaptbestandtheilen,  die  scheinbar  Nidits  mit  einander  su  fhun 
haben,  nämlich  erstens  aus  der  äusseren  Hautbedeckung 
(Derma)  sammt  den  damit  zusammenhängenden  ILuiren,  Nageln, 
Sch Weissdrüsen  u.  s.  w.;  und  zweitens  aus  dem  innerlich  gelegenen 
Nervensystem.  Letzteres  umfasst  suwuhi  das Central-Nervuusystem 
(Gehiru  und  Rückenmark),  als  auch  die  peripherischen  Gehirnnerveu, 
Bttckemnarksnerven  und  Darmuerveu ,  endlich  auch  die  Sinnesorgane. 
Im  ausgebildeten  Wirbelthicrkörper  liegen  diese  beiden  IIauj>lbestand- 
theile  des  Sensoriums  gänzlich  getrennt:  die  Hautdecke  ganz 
aussen  am  Körper,  das  Central-Neryensyslem  ganz  innen, 
von  ersterer  viflUg  getrennt  Nur  durch  einen  Thdl  des  periphe- 
lisehen  Nervenqrstems  und  der  Smnesorgane  hängt  das  letztere  mit 
der  erstefen  zusammen.  Dennoch  entsteht,  wie  Sie  bereits  aus  der 
Ontogenesis  des  Menschen  wissen,  das  letztere  ans  der  ersteren. 
Diejenigen  Organe  unseres  Körpers,  welche  die  allerhöchsten  und 
vollkommensten  Functioueu  des  Thierleibes  vermitteln ;  diu  i  uuctioneu 
des  Empfindens ,  des  Wollens ,  des  Denkens  —  mit  einem  Worte  die 
Organe  der  Psyche,  des  Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus 
der  äusseren  Hautbedeckuug! 

Diese  merkwürdige  Thatsache  erscheint,  für  sich  allein  betrachtet, 
so  wunderbar,  so  unerklärlich  und  paradox,  dass  man  lange  Zeit 
hindurch  versuchte,  die  Wahrheit  der  Thatsache  einfach  zu  leug- 
nen. Kan  stellte  den  zuverliSBigsten  embryologischen  Beobachtungen 
gegenüber  die  falsche  Behauptung  auf,  dass  sich  das  Centnü-Nerven- 
{^jstem  nicht  aus  dem  ftossersten  Keimblatte,  sondern  ans  einer  bo- 
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sonderen  darunter  gelegenen  Zcllenschicht  entwickele!  Indessen  liess 
sich  die  ontogenctischc  'lluit^^ui he  iiiclit  wegbringen,  und  jetzt,  wo 
wir  im  Lichte  dov  Phylogenese  dieselbe  betrachten,  erscheint  sie 
uns  gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natürlicher  und  notbwendiger 
Vorgang.  Waim  man  nändich  über  die  historische  Entwickelung  der 
Seelen-  und  Sinnesthütigkeitcn  nachdenkt,  so  nmss  man  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  kommen,  dass  die  Zellen,  welche  dieselben  ver- 
mitteln, ursprünglich  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Thierkörpers 
gelegen  haben  müssen.  Nur  solche  äusserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrücke  der  Aussenwdt  tmmittelbar  aufodi- 
men  und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  unter  dem 
Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  deijenige  ZeUencomplex  der  Haut, 
der  vorzugsweise  „empfindlich"  wurde,  in  das  geschütztere  Innere 
des  Körpers  zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  ner- 
vösen Centrai-Organs.  In  Folge  \veiterer  Sonderung  wurde  dann  die 
DiHln'i)/  und  der  Abstand  zwischen  der  äusseren  Hautdecke  und 
dem  davon  aligeschnürten  Central-Nervciisystem  immer  grösser,  und 
endlicli  standen  beide  nur  noch  durch  die  leitenden  peripherischen 
Emptindungs-Nerven  in  \'erbiMduiig.  Wenn  Sie  diese  wichtige  phy- 
logenetische Gedankenreihe  eingehend  verfolgen,  so  wird  Ihnen  jene 
anscheinend  wunderbare  ontogenetische  Thatsache  als  ein  sehr  natür- 
licher und  selbstverständlicher  Entwickelungs-Prooeas  arscheinen. 

Mit  dieser  Auf£B»8ung  steht  auch  der  vergldcheiid-anatomische 
Befund  in  vollständig  hefriedigendem  Einklang.  Die  vergleicheiide 
Anatomie  lehrt  uns,  dass  ein  grosser  Theil  der  niedereii  Thiere  noch 
kein  Nerven -System  besitzt,  trotzdem  sie  die  Functionea  des  Em- 
pfindens, Wollens  und  Denkens  gleich  den  höheren  Thieren  ausüben. 
Bei  den  ürthieren  oder  Protozoen,  die  überhaupt  noch  keine 
Keimblatter  bilden,  fehlt  selbstverständlich  das  Nerven-System  ebenso, 
wie  die  Hautdecke.  Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des 
Thierreiclis,  bei  den  Damit  liieren  oder  Metazoen,  ist  anfäng- 
lich noch  gar  kein  Nerven-System  vorhanden.  Die  Functionen  des- 
selben werden  durch  die  einfache  Zellenschicbt  des  Exoderms  ver- 
treten, welches  die  niederen  Darmthicrc  unmittelbar  von  der  Ga- 
straea  geerbt  haben.  So  verhält  es  sich  bei  den  medersten  Ffiaii- 
zenthieren:  den  Schwämmen  oden  Spongien,  und  den  niedorsten 
hydroiden  Polypen,  die  sich  nur  wenig  über  die  Gastraeaden  und 
die  früher  besprochene  ontogenetische  Ascula-Form  erbeben  (Flg.  109, 
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S.  401).  Wie  die  sAmmtUchen  vegetativen  Functionen  darch  das 
eiDfache  Darmblatt,  so  werden  alle  animaleD  Functionen  hier  durch 
das  ebenso  dnüuhe  Hautblatt  vollsogen*  Die  einfache  Zellen- 
schieht  des  Ezoderm  ist  hier  Hantdecke,  Locoinotions- 
Apparat  und  NerVen-System  zugleich. 

Höchst  wahisdieinlich  hat  das  Nenrensystem  auch  nodi  einer 
grossen  Annhl  von  jenen  ür Würmern  (AriMimi&ies)  gefehlt,  die 
sich  zunächst  aus  den  Gastraeaden  entwickelten.  Selbst  noch  jene 
Urwürmer,  bei  denen  bereits  die  beiden  primären  Keimblätter  sich 
in  die  vier  secundären  Keimblätter  gespalten  hatten  (Fig.  56,  S.  233 ; 
Taf.  III,  Fig.  10),  werden  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Ner- 
vensystem besessen  haben.  Das  H  a  u  t  s  i  n  n  e  s  b  1  a  1 1  wird  auch  bei 
diesen  längst  ausgestorbenen  Wilnuern  noch  gleichzeitig  Haut- 
decke und  Nervensystem  gewesen  sein.  Aber  schon  bei  den 
Plattwflrmem,  welche  unter  den  heute  noch  lebenden  Warmem  je- 
nen Urwfirmeni  am  nächsten  stehen,  treffen  wir  ein  sdbststAndiges 
Nerrenqrstem  an,  welches  sieh  tob  der  ftusseren  Hantdecke  geson- 
dert und  abgesdinflrt  hat  Das  ist  der  oberhalb  des  ScUnndes  ge- 
legene ,/>bere  Schlnndknoten*^  (Taf. III,  Fig.  Um).  Aus  dieser 
dalhcben  Orandlage  hat  rieh  das  oomplidrte  Centrai-Nervensystem 
aller  höheren  Thiere  entwickelt  Bei  den  höheren  Würmern,  z.  B. 
beim  Regenwurm,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Kowalevsky 
die  erste  Anlage  des  Centrai-Nervensystems  eine  locale  Vcrflickung 
des  Hautsinoesblattes  (Fig.  132  n),  welche  sicli  später  ganz  von  der 

Homplatte  abschnürt.  Aber  auch 
das  Markrohr  der  Wirbelthiere 
bat  denselben  Ursprung.  Sie  wis- 
sen bereits  aus  der  Ontogenese 
des  Menschen,  dass  aiudi  dieses 
„Medullarrohr^,  als  die  Grundlage 
des  CtotrBl-Nerrenqrstems,  sich 
ursprOnglich  ans  der  äusserenHaut- 
decke  entwickelt  An&nglich  ist 
dasselbe  weiter  nichts,  als  eine 
rinnenförmige  Einsenkung  der  Rü- 

Fig.  182.  Qoenehnitt  durch  denSmlnyo  eines  B^genwnmw«.  kt  Hant- 
■uinMbkti  km  Hantfiuerblatt.  4f  Darmihwrblatt.  H  DsrmdrüMnblatt 
«  DixmIiShIe.  e  LeibcthShlo  oder  CoeloBL  m  üddm.  m  üznieren. 


Fig.  132. 
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ckciiliaiit,  welche  sicli  später  zu  einem  Rohr  schliesst  und  sich  zu- 
letzt }^anz  von  (hT  äusseren  Haut  abschnürt. 

Lassen  Sie  uns  jetzt  aber  zunächst  von  diesen  höchst  interes- 
santen Kntwlckelungs- Verhältnissen  noch  absehen  und  vorerst  die 
Kntwickelungsgescliiclite  der  späteren  menschlichen  Hautdecke,  mit 
ihren  Ihuiren,  Sclnveissdrüsen  u.  s.  w.  näher  in's  Auge  fassen.  Diese 
äussere  Decke  f  D<;nnn  oder  Tajinrutum)  sjiielt  in  physiologischer 
Keziehung  eine  doi»pelte  wichtige  Rolle.  Erstens  ist  die  Haut 
die  allgemeine  Schutzdecke  ( Iiitr<inm(utuin  cniHmunc).  welche  die 
gesamnite  Oberfläche  des  Körpers  überzieht  und  eine  schützende 
Hülle  für  alle  übrigen  Theile  bildet.  Als  solche  vermittelt  sie  zu- 
gleich auch  einen  gewissen  Stotiaustausch  zwischen  dem  Köriier 
und  der  umgebenden  atmosi»härischen  Luft  (Ausdünstung  oder  Haut- 
athnmng,  Perspiration).  Zweitens  ist  die  Haut  das  älteste  und  ur- 
sjirünglichste  Sinnesorgan;  das  Tastorgan,  welches  die  Em- 
pfindung der  umgebenden  Tem- 
peratur  und  des  Druckes  oder 
Widerstandes  der  berührenden 
Körper  vermittelt. 

Die  Haut  des  Menschen  ist, 
wie  die  Haut  aller  höhereu 
Tliiere,  aus  zwei  wesentlich  ver- 
schiedenen Theilen  zusammen- 
uv.-Nctzt :  aus  der  äusseren  Ober- 
haut und  der  darunter  gele- 
genen Lederhaut.  Die  äussere 
Oberhaut  (Epuhrm  is )  ist 
bloss  aus  einfachen  Zellen  zu- 
sannnengesetzt  und  enthält  we- 
der niutgefässe  noch  Nerven. 
Sie  entwickelt  sich  aus  dem 
ersten  secundären  Keimblatte, 


Fi-?. 


Fig.  133.  Die  menschliche  Haut  im  senkrechten  Durch- 
schnitt (nach  Ecker),  stark  vergrössert.  a  Homschicht  der  Oberhaut. 
h  Schleimschicht  der  Obtrhaut.  r  AVärzchen  oder  Papillen  der  Lciier- 
haut.  d  Hiulgcnissü  (Icrsclbcn.  ef  Ausführgänge  der  {ß)  Schwei ssdrüsen. 
//  Petttriiubchcu  der  Lederhaut.  /  Nerv,  oben  in  ein  Tastkörperchen 
Übergehend. 
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ans  dem  Hautsinnesblatte,  und  zwar  unmittelbar  aus  der  Horn- 
platte desselben  (Fig.  132  As).  Die  Lederhaut  hingegen  (Corium) 
besteht  grOsstentheils  ans  Bindegewebe  oder  Faseigewebe,  enthftlt 
lahlreiche  Blntgefilsse  und  Nerven  und  hat  einen  ganz  anderen  Ur- 
sprang. Sie  entsteht  nfimlich  ans  der  Anssersten  Schicht  des  zwei- 
ten secnndfiren  Kdmblattes,  des  Hautfaserblattes.  Die  Leder- 
haut  ist  viel  dicker  als  die  Oberhaut.  In  ihren  tieferen  Schichten 
(in  der  „Suhctitis")  liegen  viele  Haufen  von  Fettzellen  (Fig.  133/}). 
Ihre  übeiilüchlichste  Schicht  (die  eigentliche  „Cutis"  oder  die  Papiliar- 
scliicht)  bildet  fast  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers  eine 
Menge  von  kegelförmigen  mikroskopischen  Wärzchen  oder  Papillen, 
welche  in  die  darüber  gelegene  Oberhaut  hineinragen  (Fig.  133  c). 
Diese  „Tastwärzchen  oder  Gefühlswärzchen"  enthalten  die  feinsten 
£mpfindungs-Organc  der  Haut,  die  ^^Tastkörperchen".  Andere  Wärz- 
chen enthalten  blesa  Endsehlingen  der  enifthrenden  Blntgefilsse  der 
Haut  (Fig.  133  e,  <l).  Alle  diese  venchiedenen  Theile  der  Lederhaot 
entstehen  durch  Arbeitstheilnng  ans  den  ursprünglich  gleichartigen 
Zellen  der  Lederplatte,  der  ftussersten  Spsltungs-LameOe  des 
Hantfoaerblattes  (Fig. 68 Apr;  Taf.nandm,  2)'«»). 

Ebenso  entwickeln  sidi  sämmtliche  Bestandth^le  und  Anhänge 
der  Oberhaut  (Ejndcrmis)  durch  Differenzirung  aus  den  gleichar- 
tigeu  Zelleu  der  Horuplatto  (Fig.  134;  Taf.  II  und  III /O  Schon 

sehr  frühzeitig  sondert  sicli  die  einfacbu  Zcllcn- 
lage  dieser  Hornplatte  in  zNvei  verschieckne 
Schichten.  Die  innere  weicliere  Schicht  (Fig. 
133  wird  als  Schleim  schiebt,  die  äussere, 
härtere  (Fig.  133  a)  als  Hornschicht  der 
Oberhaut  beaeichnet  Diese  Homschicht  wird 
bestftndig  an  der  Obeiflftche  abgenutzt  und  ab- 
gestossen;  peue  Zellensdiichten  treten  durch 
Fig.  134.  Nachwachsen  der  darunter  gelegenen  Schleim- 
sehicht  der  Oberhaut  an  ihre  Stelle.  Anfinc^ch  bildet  die  Oberhaut 
eine  ganz  einfache  Decke  der  KQrperoberflflche.  Sp&ter  aber  ent- 
wickeln sich  aus  derselben  verschiedene  Anhänge,  theils  nach  innen, 
theils  nach  aussen  hin.   Die  inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der 


Fig.  134.  Oberhaut-Zellen  einm  iMaBchliohen  Eantirjo  tob 
zwei  Monaten.   (K«oh  Kozuaanu) 
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Haut:  Sclisvcissilrüsen,  ralgdrüscn  u.  s.  w.  Die  äusseren  Anhänge 
sind  die  Haare  und  Nii^'el. 

Die  Drüsen  der  Hautdecke  sind  ursprün^^lich  weiter  Nichts 
als  .solide  zapfenförniigt?  Wucherungen  der  Oberhaut,  welche  sich  in 
die  darunter  gelegene  Lederliaut  einsenken  (Fig.  130,  i).  Ei^st  spa- 
ter entsteht  im  Inneren  dieser  soliden  Zapfen  ein  Cantü  (Fig.  13.5, 

2,  3) ,  entweder  indem  die  centralen  Zellen 
des  Zapfens  erweicht  und  aufgelöst  wer- 
den oder  indem  Flüssigkeit  im  Inneren  ab- 
geschieden wird.  Einige  dieser  IIautdrü>en 
l)leiben  einfach  und  unverästelt,  so  nament- 
lich die  Schwei ssdrüsen  (Fig.  VVSrfg). 
Diese  Drüsen,  welche  den  Schweiss  ab- 
sondern, werden  zwar  sehr  lang  und  bil- 
den am  Ende  einen  aufgewundenen  Knäuel 
(Fig.  13i>  ;/);  aber  sie  verzweigen  sich  nie- 
mals; ebenso  die  Oh  renschmalz  drü- 
sen,  welche  das  fettige  Ohrenschmalz  ab- 
sondern. Die  meisten  anderen  Hautdrüsen 
treiben  Sprossen  und  verästeln  sich,  so 
namentlicli  die  am  oberen  Augenlide  ge- 
legenen Thränendr üsen ,  welclie  die  Thränen  absondern  (Fig.  135), 
ferner  die  Talgdrüsen,  wikhe  die  fettige  Ilautschmiere  oder 
den  Haultalg  liefern  und  welche  meistens  in  die  Ilaarbälge  einmün- 
den. Sch  Weissdrüsen  und  Talgdrüsen  kommen  nur  den  Säugethieren 
zu.  Hingegen  finden  sich  Thränendrüsen  bei  allen  drei  Amuioien- 
Klassen  vor,  bei  Ueptilien,  Vr)geln  und  Säugethieren.  Den  niederen 
Wirbelthieren  fehlen  dieselben. 

Sehr  merkwürdige  Hautdrüsen,  welche  bei  allen  Säugethieren. 
aber  auch  ausschliesslich  nur  bei  diesen  vorkommen,  sind  die  Milch- 
drüsen (Glfimhilor  ni(unni((l(sj ,  welche  die  Milch  zur  Ernährung 
des  neugeborenen  Säugethieres  liefern  (Fig.  13G,  137).    Trotz  ihrer 

Fig.  135.  T hriinen  d  rüse  n -  A  n  1  age n  eines  mensclilichen  Em- 
bryo vou  4  Monaten  (nach  Koeluker).  1  jüngste  Anlage  in  Gestalt 
einc'S  einfachen  soliden  Zapfens.  2,  ii  weiter  entwickelt-e  Anlagen,  die 
sich  verästeln  und  im  Inneren  au.shölilen.  a  solide  Sprossen,  e  ZeLIen- 
au:$kleidung  der  hohlen  Sprossen.  /'  Anlage  der  faserigen  Hülle,  wel- 
che später  die  Lederhaut  um  die  Drusen  bildet. 


Fig.  ia;>. 
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Kg.  136.  als  mächtige  Talgdrüsen  der  Haut 

(Taf.  in,  Fig.  16mrf).  Die  Milch  entsteht  ebenso  durch  Verflüssi- 
gung der  fetthaltigen  Milchzellen  im  Inneren  der  verästelten  Milch- 
drüsenschläuche (Fig.  136  c),  wie  der  Hauttalg  und  das  Haarfett 
durch  Auflösung  der  fetthaltigen  Talgzellen  im  Inneren  der  Haut- 
talgdrüsen. Die  Ausführgänge  der  Milchdrüsen  erweitem  sich  zu 
sackartigen  Milchgängen  (6),  welche  sich  >vieder  verengem  (a)  und 
in  der  Zitze  oder  Brustwarze  durch  16 — 24  feine  Oeflfuungen  getrennt 
ausmünden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zusammengesetzten 
Drüse  ist  ein  ganz  einfacher  konischer  Zapfen  der  Oberhaut,  der  in 
die  liCderhaut  hineinwächst  und  sich  verästelt.  Noch  beim  neuge- 
borenen Kinde  besteht  sie  nur  aus  12—18  strahlig  gestellten  Läpp- 
chen (Fig.  137),  Allmählich  verästeln  sich  diese,  ihre  Ausführgänge 
höhlen  sich  aus  und  erweitem  sich,  und  zwischen  den  liäppchen 
sammeln  sich  reichliche  Fettmassen  an.  So  entsteht  die  hervorra- 
gende weibliche  Brust  (Mamma),  auf  deren  Höhe  sich  die  zum 
Saugen  angepasste  Zitze  oder  Brustwarze  (Mammilla)  erhebt  '**'). 

Fig.  136).  Die  weibliche  Brast  {Mamma)  im  senkrechten 
Darchschnitt.  c  iraabenformige  DrüseDläppchen.  b  erweiterte  Milch- 
günge.  a  verengte  Ausführgüngc ,  welche  durch  die  Brustwarze  mün- 
den.   (Nach  H.  MErER). 

Fig.  137.  Milchdrüse  des  Neugeborenen,  a  ursprüngliche 
Central  -  Drüse ;  b  kleinere  und  r  grössere  Sprossen  derselben.  (Nach 
Lakoer.) 
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Dit'se  Ict/UTi'  (»ntstdit  erst  spater,  luielHh'iu  die  Mik-lidrüse  bereits 
angelegt  ist;  und  di( -c  (Hitdurnftiselu!  Krselieimiii.ij:  ist  desliall)  vou 
holieni  Interesse,  weil  die  alteren  Saiigethiorc  (die  Stannnfornien  der 
ganzen  Klasse)  überhaupt  noch  kuiuü  Warzen  zum  Milcbsaugcn  be- 
Sassen.    Die  Milch  trat  hier  einfach  aus  einer  ebenen,  siel)fT»nnig 
durclilöchcrteu  StoUe  der  Bauchhaut  hervor,  wie  es  noch  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Säugethiereu,  den  Schnabeltbiercn,  der  Fall 
ist  (S.  448).  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  Zitzen  lose 
(Aninsfa)  bezeichnen.    Bei  vielen  niederen  Säugcthicrcn  sind  zahl- 
reiche Milchdrüsen  vorhanden,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der 
Bauchseite  sitzen.    Beim  menschlichen  Weibe  sind  gewöhnlich  nur 
ein  Paar  Milchdrüsen  vorn  an  der  Brust  vorhanden,  und  ebenso  bei 
den  Allen,  I''ledenn;ui>en ,  KK-plianten  und  einigen  anderen  Saiige- 
thieren.    liisweilen  treten  aber  auch  beim  nicnscliliciien  Weibe  zwei 
Paar  hinter  einander  liegenile  Urusldrirsen  (oder  ^elb-t   noch  mehr) 
auf,  und  das  ist  als  Kiickschlag  in  eine  altere  Stannnform  zu 
deuten.  Bisweilen  sind  dieselben  auch  beim  Manne  wohl  entwickelt 
und  zum  Säugen  tauglich ,  während  sie  gewöhnlich  beim  männlichen 
Goschecht  nur  als  rudimentäre  Organe  ohne  Function  existiren. 

Aehnlich  wie  die  Hautdrüsen  als  locale  Wucherungen  der  Ober- 
haut nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  Haut  anhänge,  die  wir 
Nägel  und  Haare  nennen,  als  locale  Wucherungen  derselben,  die 
nach  aussen  hei*vortreten.  Die  Nägel  (Ungms),  welche  als  wich- 
tige Schutzgcbildo  an  der  Rückenfläche  des  empfindlichsten  TheÜes 
unserer  (iliedniaassen ,  der  Zehenspitzen  und  Fingerspitzen  auftreten, 
sind  Ilorngebiide  dei"  l'-iiiderniis ,  dt-ren  Besitz  wir  m\i  den  Arien 
theilen.  Die  niederen  Saugetbiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens 
Kiallen,  die  IlutthieiH«  dagegen  Hufen.  Die  Staniniforni  der  Sauge- 
thiere  besass  unstreitig  Krallen  oder  Klauen,  wie  solche  in  der  ersten 
Anlage  schon  beim  Salamander  atd'treten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der 
Ilufthiere,  so  sind  auch  die  Niigel  der  Ati'en  und  Menschen  aus  den 
Krallen  der  älteren  Säu^ethiere  entstanden.  iU>im  menschlichen  Em- 
bryo erscheint  die  cratc  Anlage  der  Nägel  (zwischen  Hornschicht  und 
Schleinischicht  der  Oberhaut)  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst 
am  Ende  des  sechsten  ^lonats  tritt  ihr  Band  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhänge  der  Oberhaut  sind 
die  Haare,  welche  für  die  ganze  Klasse  der  S&ugethiere  weg^ 
ihrer  eigenthündichen  Zusammensetzung  und  Entstehungsweise  als 
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ganz  charakteristische  Gebilde  gelten  müssen.  Allerdings  finden 
sich  Haare  auch  bei  vielen  niederen  Thieren  sehr  verbreitet  vor, 
z.  B.  bei  den  Insecten  and  WUrmcni.  Allein  diese  Haare,  ebenso 
wie  die  Haare  der  Hkousen,  and  fftdenföninge  Anhänge  der  Ober- 
fläche, iveldie  durch  ihre  chmlrteristische  feinere  Stroctur  und  Eni- 
widraltmgsftrt  von  den  Haaren  der  Säugethiere  gras  verschieden 
flmd.  Okeh  nannte  deshalb  letztere  mit  Rocht  ,,Haarthiere**. 
Die  Haare  des  Menschen,  wie  aller  flbrigen  Säugethiere,  sind  lediglich 
ans  eigentbflmliGh  difibrenzirten  und  angeordneten  Epidermfs-Zellett 
zusammengesetzt.  In  ihrer  ersten  Anlage  beim  Embryo  erscheinen 
sie  als  solide  zupfenfönnige  Kinseukungen  der  Oberhaut  in  die  dar- 
unter liegende  Lederhaut,  ganz  ahnlich  den  Kiusenkuiigcn  der  Talg- 
und  Schweissdiüsen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  nur  aus  gewöhnlichen  Epidermis -Zellen  zusammengesetzt. 
Im  Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sich  bald  eine  centrale  festere 
Zollenmasse  von  kegelförmiger  Gestalt  Diese  wächst  beträchtlich  in 
die  L&nge,  Utot  sieh  von  der  umgebenden  Zelle&masse  („Wurael- 
•ebeide^),  bricht  endlich  nach  Aussen  durch  und  tritt  als  Haar- 
schaft  frei  Uber  die  Obeifliche  hervor.  Der  in  der  Hautdnsenkung 
(dem  „Haarhalg**)  verborgene  innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel,  um« 
gnben  von  der  Wurzelsdidde.  Der  Durchbruch  der  ersten  Haare 
beim  meascUidien  Embryo  erfolgt  au  Ende  des  fünften  and  im  Be- 
ginn des  sechsten  Monats. 

Gewöhnlich  ist  der  Embryo  des  Menschen  während  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
zuge  von  feinen  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryonale  Woll- 
kleid (Lanugo)  geht  theilweise  schon  während  der  letzten  Wochen 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Geburt  verloren 
und  wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt  Die  blei- 
bendeo  späteren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus  der 
Wwaelschttde  des  abfallenden  Wollhaares  hervorsprosseo.  Gewöhn- 
lich bedecken  die  embryonalen  Wollhaare  beim  menschlichen  Embiyo 
den  ganzen  KOi^  mit  Ausnahme  der  HandflUchen  und  der  Fuss- 
sohlen.  Diese  Theile  bkibea  bestandig  nadct,  wie  sie  audi  bei  allen 
Afibn  und  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  unbehaart  bleiben. 
Nicht  selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embryo  durch  seine  Farbe 
auffallend  von  der  späteren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  konmit 
es  z.  B.  bei  unserem  indogermanischen  Stamme  bisweilen  vor,  das» 
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Kimii'i'  Von  lilniidcii  KltiTii  bei  clor  (Jebiirt  zum  Schrecken  dieser 
letzteren  mit  einem  diiiikelbraiinen  oder  selbst  schwarzen  Wollpel/.e 
bedeckt  ersc]iein(»n.  Erst  nachdem  dieser  al)gcstossen  ist,  treten  die 
bleibenden  blonden  Hajin;  auf,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  ge- 
erbt hat.  Bisweilen  bleibt  der  dunkle  Pelz  noch  mehrere  Wochen 
oder  selbst  Monate  nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwttrdige 
Wollkleid  lässt  sich  gar  nicht  anders  deuten,  denn  als  ErbstOck 
von  unseren  unUten,  langhaarigen  Vorfahren,  den  Äffen. 

Nicht  minder  bemorkenswerth  ist  es,  dass  viele  von  den  höhe- 
ren Affen  in  der  dünnen  Behaarung  einzelner  Körperstellen  sich  be- 
reits dem  Menschen  nähern.  Bei  den  meisten  Affen,  namentlieh bei 
den  höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  }i:rössteiitheils  oder  ganz  nackt, 
oder  nur  so  dünn  und  kurz  l)chaart,  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem,  ist  aucli  l)ei  jenen  meistens  der  Hinterkoiif  durch  stärkere 
Behaarung  ausgezeielmet,  und  die  Mannchen  haben  oft  einen  star- 
ken Backenbart  und  Kinnbart  (vergl.  Fig.  1*25,  S,  485).  Hier  wie 
dort  ist  diese  Zierde  des  männlichen  Gcschh'chts  jedenfalls  durch 
sexuelle  Selection  erworben.  Bei  numchcn  Affen  ist  die  Brust  und 
die  Beugeseite  der  Gelenke  sehr  dünn  behaart,  viel  spärlicher  als 
der  Rücken  und  die  Streckseite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  vnr 
auch  nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  Schultern,  des 
Rückens  und  der  Strecksciten  der  Extremitäten  überrascht,  welche 
wir  bei  einzelnen  Männern  unseres  indogermanischen  und  des  semi- 
tischen Stammes  wahrnehmen.  Bekanntlich  ist  starke  Behaarung 
des  ganzen  Körpers  in  einzelnen  Familien  erblich,  wie  auch  die  re- 
lative Stärke  des  Wuchses  von  Kopfliaur  und  BarthiUir,  sowie  die 
besondere  Ilescliaücidieit  des  letzteren  sich  auffallend  in  vielen  Fa- 
milien vererbt.  Diese  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  iu  der 
totalen  und  i)artiellen  Behaarung  des  Köri)ers,  die  nicht  allein  bei 
Vergleichung  der  verschiedenen  Menschen-Rassen,  sondern  auch  bei 
Vergletchung  vieler  Familien  einer  Rasse  höchst  auffallend  erschei- 
nen müssen,  erklären  sich  einfach  daraus,  dass  das  Haarkleid 
des  Menschen  im  Ganzen  ein  rudimentäres  Organ  ist, 
eine  unnütze  Erbschaft,  welche  er  von  den  stärker  behaarten  Affen 
übernommen  hat  Der  Mensch  gleicht  darin  dem  Elephanten,  dem 
Rhinoceros,  dem  Nilpferd ,  den  Walfischen  und  anderen  Sängethieien 
verschiedener  Ordnungen ,  die  ebenfalls  ihr  ursprüngliches  Haarkleid 
durch  Anpassung  ganz  oder  grösstentheils  verloren  haben  ^'*). 
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Dasjenige  Anpassung»- Verhältniss,  durch  welches  beim  Manschen 
der  Haarwuchs  an  den  meisten  Körperstellcn  zurückgebildet,  an  ein- 
zelnen Stdleu  aber  oonaervirt  oder  selbst  besonders  stark  ausge- 
bildet wurde,  war  höchst  wahrscheinlich  die  geschlechtliche 
Zuchtwahl  Wie  Dabwin  in  seinem  Buche  Aber  „die  Abstammung 
des  Menschen^*  sehr  einleuchtoid  geaeigt  hat,  ist  gerade  in  dieser 
Besidiung  die  sexuelle  Selection  sehr  einflussrmch  gewesen.  Indem 
die  mfinnlichen  anthropoiden  Affen  bei  ihrer  Brautwahl  die  wenigst 
behaarten  Affen  -  Weibchen  bevorzugten,  diese  letzteren  aber  (ienje- 
üigen  Bewerbern  den  Vorzug  gaben,  die  sich  durch  besonders  schö- 
nen Bart  und  Koi)fhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesammte  Beliau- 
rung  allmiUilich  zurückgebildet,  hingegen  Bart  und  Kopfhaar  auf 
eine  höhere  Stufe  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  können  je- 
doch auch  klimatische  Verhältnisse  oder  andere,  uns  unbekannte  An- 
passungen den  Verlust  des  Haarkh  idcs  begünstigt  haben. 

DalÜr,  dass  unser  menschliches  Haarkleid  direct  von  den  an- 
thropoiden AffiBD  geerbt  ist,  dafür  legt  nach  Darwin  dn  interessantes 
ZeugnisB  auch  die  Richtung  der  rudimentftren  Haare  auf  unseren 
Annen  ab,  welche  sonst  gar  nicht  erkl&rbar  ist  Es  sind  ntolich 
sowohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mit  ihrer  Spitze 
gegen  den  Ellbogen  gerichtet  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen 
"Winkel  zusammen.  Diese  auffallende  Anordnung  findet  sich  ausser 
beim  Menschen  nur  noch  bei  den  anthropoiden  Atleii ,  beim  Gorilla, 
Schimpanse,  Orang  und  mehreren  Gibbon-Arten.  Bei  anderen  Gibbon- 
Arten  sind  die  Ilaare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberarm  gegen 
die  Hand  hin  gerichtet,  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren.  Jene 
merkwürdige  Eigenthümlichkeit  der  Anthropoiden  und  des  Menschen 
ist  nur  allein  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unsere  gemein- 
samen affenartigen  Vorfahren  gewöhnt  waren  (wie  es  noch  heute  jene 
menschenihalichen  Aifim  gewohnt  ^dl)  beim  Regen  die  H&nde  Aber 
dem  Kopfe  oder  um  einen  Zweig  fiber  demselben  zusammen  zu  le- 
gen. Die  Biditung  der  Haare  nach  abwftrts  gegon  den  Ellbogen 
begflnstigte  in  dieser  Lage  das  Ablaufen  des  Begens.  So  erzfihlt  uns 
noch  heute  ^e  Bichtung  der  Hftärchen  an  unserem  Unterarm  von 
jener  nützlichen  Gewohnheit  unserer  Affen -Ahnen. 

Die  vergleichende  Auatoiuie  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhange  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  „SchöpfuDgs- Urkunden"  nach, 
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wrlrlie  (Iii'  diivctt'  \'fi  i'rbuiiii  florsollu  ii  v<m  der  Hautdocke  der  Affen 
Ix'WL'isen.  Haut  uiul  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Alien  gccrht,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere 
wiederum  von  niederen  Siiugcthiercn  durch  Erbschaft  überkommen 
haben.  Dasselbe  ;;ilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen 
Organsystem,  welches  aus  dem  Hautsinnesblatte  sich  entwickelt: 
vom  Nervensystem  und  den  Sinnesorganen.  Auch  dieses  lischst- 
entwickelte  Or^an-System,  welches  die  vollkommensten  Lebens-Func- 
tionen,  die  Seelenthiitigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  zunächst 
von  den  Atfen  und  weiterhin  von  niederen  Säugethicren  geerbt 

Das  Ncrven?5ystcm  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirhel- 
tliien-.  stellt  in  ,iu-;4('l>il(iotfni  /n>fande  einen  höchst  vcrwitkeitt:i 
Ai»p;init  dar,  dessen  aiialonii-.clie  Kiniithtun^'  und  dessen  idiysiolo- 
iriselie  Tliati^ikeit  man  im  Alluenieinen  niit  deijenigen  eines  electri- 
schen  'l'e|i  '_Maj>heii-S\ stems  ver*;leiclK.'n  kann.  Als  Hauptstation  fim- 
«jirt  da>  ( 'eji  t  r  al  m  ark  <t(ler  Central-Xervcnsystem,  dessen  zahl- 
lose „(ianglien-Zellen"  Ii  i-:.  J.  S.  l<Mi)  durch  verästelte  Ausläufer  so- 
wohl unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  Leitungsdrähten  zu- 
sammenhängen. liCtztere  sind  die  peripherischen,  Überall  verbreiteten 
„Nervenfasern";  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  den 
Sinnesorganen  u.  s.  w.  das  Leitungsmark  oder  das  peripberiache 
Nervensystem  dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nervenfasern  die 
Empfindungs-Eindrückc  der  Haut  und  der  anderen  Sinnesoigaiie  zum 
Centraimark;  theils  <lbcrf)ringen  sie  als  motorische  Nenrenfoseni 
die  \Villensl)pfchle  des  letzteren  den  Muskeln. 

I>as  Ce  n  t  ra  1  - \  e  r  V e  n s y  st  e m  oder  das  Centraimark 
tlulht  i,  „liiiii>i  ist  das  ei'^entliche  Or^'an  der  Seeleuthätigkeit  im 
enLiereji  Sinne.  Mair  man  sich  nun  die  innere  Verbindung  dieses 
Ori^anes  uiiil  seiner  Functionen  denken,  wie  man  will,  so  steht  jeden- 
falls so  Viel  fest,  dass  die  cigenlljümliehen  Leistungen  desselben, 
die  wir  als  Kmpfiinlen,  Wollen  und  Denken  bezeichnen,  beim  Men- 
schen wie  bei  allen  höhereu  i'hieren  unabänderlich  au  die  normale 
EntWickelung  jenes  materiellen  Organs  gebunden  sind.  Wir  werden 
daher  von  vornherein  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  letzteren 
besonders  gespannt  sein  dürfen.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten 
Aufschiasse  Über  die  Natur  unserer  „Seele"  geben  kann,  wird  sie 
unser  höchstes  Interesse  beanspruchen.  Denn  wenn  sich  das  Gentral- 
mark  ganz  ebenso  beim  meuschlicheu  Embryo  wie  beim  Embryo 
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aller  anderen  Säugcthiere  entwickelt,  so  kann  auch  die  AbstannuuiiL; 
des  menschlichen  Scelenorgans  von  demselben  Centraiorgan  anderer 
Säugetbiere  und  weiterbin  niederer  Wirbeltbiere  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. Niemand  wird  daher  die  UDgebeaero  Tragweite  gerade 
dieser  Eatwickelungs-Erscheiniiiigen  leugnen  können. 

Um  diese  ricbtig  zu  wflrdigen,  mtlssen  wir  ein  Paar  Worte  Ober 
die  aOgemeine  Form  und  aber  die  anatomische  Zusammensetzung 
des  entwickelten  menscUichen  Centraimarks  voraussdiicken.  Das- 
selbe besteht,  wie  das  Central-Nerrensystem  aller  anderen  Schftdel- 
thiere,  aus  zwei  yersehiedenen  Hauptbestandtheilen:  erstens  aus^dem 
Kopfmark  oder  Gehirn  (Medulla  capitis  oder  Encephahv) ^wwA 


Fig.  138.  Mensehlioher  Embryo  ron  drei  Monaten,  in  natür- 
licher QroMe,  TOD  der  Bttokenseite,  mit  blos^gdegtem  Hirn  und  Rücken- 
mark (nach  KoKLLixm).  k  Halbkngeln  des  Grossbims  (Torderhiru). 
m  Yierhügel  (Ifittelhim).  c  Kleinhirn  (Hintorhim);  unter  letzterem  dos 
dreieckige  Kackenmark  (Naohhim). 

Pig.  139.  Centraimark  eines  menschlichen  Embryo  von 
▼ier  Monaten,  in  natürlicher  Qnisse,  Ton  der  Kttckenseite  (nach  Kosuj- 
an).  h  grosse  Ualbkngeb.  v  Yierhügel.  e  Kleinhini.  mo  Kacken* 
mark;  darunter  das  Rückenmark. 


Pig.  138. 


Fig.  13». 


zweitens  aus  dem  iliick<'ii- 
niark  ( MkIhIUi  sftin(i/is}. 
Das  crstere  ist  in  dem 
kiHichernen  Schädel  oder  der 
..Iii riischule"  eingeschlossru, 
das  letztere  in  dem  knöcher- 
nen „\Virbelcanal",  der  durch 
die  Reihe  der  hinter  ein- 
ander gelegenen  siegdring- 
förmigen  Wirbel  gebildet 
wird.  (VergL  Tai  m,  Pig. 
16fft).  Von  dem  Gehirn 
gehen  zwOlf  Paar  Kopfner- 
ven ab,  von  dem  Rücken- 
mark 31  Paar  liückenniarks- 
nerven  für  den  übrigen  Kür- 
per.  Das  Hückeinnark  er- 
scheint für  die  grobe  anato- 
mische Betrachtung  als  ein 
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cylindrischer  Stranj?,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgcgend  (am 

letzten  Hal^wiiltcl )  als  unten  in  der  LcndenfJicgend  (am  ersten  Len- 
dcnwirlicl)  eine  spindrllVirnii^jfe  Ansehweiluii^'  liesitzt  K»S,  K>1M. 

All  d''i'  llaNschwcIlun^  'jelicn  die  starkcti  Nerven  der  oberen,  an  der 
LcikU  ii.s(  !iwi'llun;4  diejenigen  der  uitti  rrii  ( iliedniaassen  von)  Kücken- 
mark al).  ()l)en  }zeht  let/tei"'>  diireh  das  Xackenniark  (Mnlitlln 
Mnujutu,  Fig.  13i>/w">  in  das  (iehirn  über.  Das  Rückenmark  ist 
zwar  anscheinend  eine  dichte  Masse  von  Nervensuhstanz;  jedoch  ent- 
hält es  in  seiner  Axe  einen  sehr  engen  Canal,  der  oben  in  die  wei- 
teren Hirnhohlen  übergeht  und  gleich  diesen  mit  klarer  Flüssigkeit 
erfüllt  ist. 

Das  (iehirn  bildet  eine  ansehnliche,  den  grössten  Thdl  der 
Schädelh«'>hle  erfüllende  Nervenniasse  von  höchst  verwickeltem  feine- 
rem Bau,  welche  für  die  gröbere  Betrachtung  zunächst  in  zwei 

Ilauptbestandtheile  zerfällt:  das  gn»sse  und  kleine  (Iehirn  f  (\nhnim 
und  Ci  ,1  hl  IhtnO.  Das  izrosse  (iehirn  liefet  mehr  vorn  und  oben 
und  zeiyl  an   jieiner  Obcrtlache  die  bekannten  eliarakteristischen 

\Vin<lungen  und  l"urclien  (l'ig.  14", 
141).  Auf  der  oberen  ^^eitc  zer- 
fallt dasselbe  durch  einen  tiefen 
Längsschnitt  in  zwei  Seitenhälften. 
die  sogenannten  „grossen  Hemi- 
sphären", welche  durch  eine  Quer- 
brückc,  den  sogenannten  Balken 
(Corpus  cttUasum)  verbunden  sind. 
Durch  einen  tiefen  Querspalt  ist 
dieses  grosse  Gehirn  (Cercbrum) 
von  dem  kleinen  ((^rrehrUnm)  gc- 
ticnnt.  Dies  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,  und  zeigt  an 
seiner  Oberfläche  ebenfalls  /ahl- 
reiche, aber  viel  l'eiuerc  und  regel- 


\ 

)  ■ 


■  — /     I  > 


-l 


\ 


Fig.  140. 


Fi^.  140.  Das  menschliche  Uehirn,  von  der  unteren  Seite 
betrachtet  (nach  H.  Mkykk).  Oben  (vorn)  ist  das  grosse  Gehirn  mit 
dcu  wcitlttiifigon  rerzwcigten  Furchen,  unten  (hinten)  das  kleine  (}ehirn 
mit  den  engen  parallelen  Furchen  sichtbar.  Die  romischen  Ziffern  be- 
zeichnen die  Wunsein  der  zwölf  Hirnnerren -Paare  in  der  Reihenfoljpe 
von  vorn  nach  hinten. 
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inässigere  Furcheo, 
dazwischen  ge- 
krümmte Wülste 
(Fig.  140  unten). 
Auch  das  kleine  Ge- 
hirn serfiUltdurchei- 
nen  Lftngseinschnitt 
in  swei  Seitenhitf- 
ten,  die  ,,kleinen  He- 
misphären"; diese 
hängen  oben  durch 
ein  wurmföriniges 
Mittelstück,  den  so- 
genannten Hirn- 
wurm (Vcrmisj,  unten  durch  eine  Querbrücke  (Fans  VaroUJ  zusam- 
men (Fig.  140  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  QMm  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Schftdelthie- 
ren,  ursprOnglich  nicht  ans  swei,  sondern  aus  fflnf  verschiedenen, 
hinter  einander  gelegenen  Hauptbestandtheilen  zusammengesetzt  ist 
Diese  treten,  wie  wir  froher  schon  gelegentlich  erwähnten,  beim 
Embryo  s&mmtlicher  Granioten,  Yon  den  Qydostomen  und  Fischen 
bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprünglich  ganz  in  derselben  Form  auf, 
nämlich  als  fünf  hinter  einiuuler  gelegene  ßlasen.  So  gleich  aber 
diese  erste  Anlage,  so  verschieden  ist  ihre  spätere  Ausbildung.  Beim 
Menschen  und  bei  allen  höheren  Säugethieren  entwickelt  sich  die 
erste  von  diesen  fünf  Blasen,  das  Vorder h im,  so  übermächtig, 
dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht  nach  den  bei 
weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet  (Fig.  140, 141).  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu ,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  Querbrücke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  di^  md- 

Fig.  141.  Das  menschliche  Gohirn,  von  der  linken  8cito 
betrachtet  (nach  H.  Meter),     Die  Furchen  «^roj^sen  Gthirns  sind 

dunh  dicke  fette,  die  Furchen  des  kleiiuii  (uliirus  <hirth  magere  Linien 
bfZL'ichnet.  Unter  let/terera  irtt  da»  Xacktnmark  sichtbar.  /*, — Stirn- 
windungt-n.  ('  Centrahvindungen.  .V  Sylvische  Spalte.  T  Scliliifen spalte. 
Pa  iSchcittsIUippcliuu.    y^/t  Winkeiläppcliou.    Po  Hiuterhauptsapaltti. 
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>U:ü  <ierj«'!:ijji;n  (icbiMc,  wi-khe  .sich  imicn  lui  der  Decke  uud  am 
r»»KlfM  tU:v  jr*t^>rn  ?i'itujiliöblcii  fiudcn,  die  im  Inneren  der  beiden 
llalbkiig  !ii  Ml  iiaiiRiitlieli  die  grossen  Strelfeukörper.  Hin- 

;4<.;fLit  :i  «Ii»;  n  u  li  iijiii  ;i  /.\\i>cl!fii  1«  r/tncn  fii-le^iencn  beide« 

]  xli"!:  /u  'i<T  /ui  iTrii  ILiuiituiithriluiiJ.  <li<' >i  1;  ;iu^  <i«Jin 
Z  w  i  >r  )i  c  Ii  Im  r  !t  iniuickilt:  cl-cii  ilalii.M  •,'<'iir>!i.ii  die  U3.i»:Ic11l'  dritte 
Iliinhi'il.h'  iiinl  dir  «..l.ildc.  \\«_'I<l.t'  ;il>  Tiiilitrr.  tiraiicr  Hüuivl  iii.d 
Zirbel  iiiZ'-irlii.i  t  werdcu.  Hinter  diesen  lluilrii  fiudun  wir  luiticü 
/  'i  Ii  '  i<>>sbiin  und  Kleinbini  vrr-teckt  einen  kleinen,  aus  zwei 
Tiiai  iio(  k«jni  zusammengesetzten  Knoten,  den  man  wegen  einer  ober- 
fljublirhen.  Iftzturc  fnimenden  Krcuzfurihe  den  Vierliügel  ge- 
nannt Ir-r  (l'ii:.  V.i^n'.  Vit:.  VV.^  r).  Obgleich  dieser  kleine  Vierhügel 
beim  .Me:iM-lien  und  den  liöberen  i^üugethiereu  nur  sehr  unbedeutend 
ist,  bil<i*;t  er  doch  einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der 
bei  niedeit;])  \Virbeltliieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist; 
das  Mittelhirn.  Als  vierte  Ilauptabtheilung  folgt  darauf  das 
Iii  n  t  rrhi  rii  oder  das  ..Ivleine  Gfhirn"  ((Wf  bell  um)  im  engeren 
Sinne.  iii;t  dem  uiii>a;iiiii  mittleren  'ilieile.  dem  „^Vu^m''  und  den 
j)aai  ij>  ii  Seitt  iitlieiicii .  drii  ,.kl»'i!iei!  lialifkuut  ln''  (Fig.  138  <\  lo*»r). 
p'.iidlirli  to'gt  auf  di<-t'  t'nut'ter  und  letzter  llaiiptabschnilt  das 
N  ;ir  k  e  Ii  m  i!  r  k  oder  da>  ..vri  te  Mark''  (Mtih'lhi  ohh'mjof'i, 

V'i'^.  \''>'^  welches  die  unpaare  vierte  Iliruhöhle  und  die  benach- 
barten Jlicile  (Pyramiden,  Oliven,  .Strangkörper)  enthalt.  Die--es 
Nackenuiark  geht  unten  unmittelbar  in  das  Hückenmark  über. 
Der  enge  Centralcanal  des  Kückenmarks  setzt  sich  oben  in  die  rauten- 
förmig erweiterte  vierte  Ilirnhöhle  des  Nackeumarks  fort,  deren  Bo- 
den die  Itautengrubc  bildet.  Von  da  führt  ein  enger  Qang,  die  sogo- 
nannte  „Sylvische  Wasserleitung'*,  durch  den  Vierhügel  hindurch  zur 
dritten  Ilirnhöhle,  die  zwischen  beiden  Sehhügeln  liegt,  und  diese 
steht  wieder  mit  den  beiden  paaiigen  Scitenhöhlen  (der  ersten  und 
zweiten  Hirnliöhle)  in  \'erbirulung ,  welche  reclits  und  links  in  den 
grossen  Il.illikuL^i  In  lie^,  ii.  S.j  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Cen- 
tralmark-  ni  unmittelbarer  Verltindung.  Im  Kinzelnen  haben  alle 
die  genannten  'Hiei!«-  des  (iehirn^  eine  unendlieh  verwickelte  feinere 
Strnctur,  auf  wilehe  \\"\v  Iiier  gar  nicbt  eingehen  können  und  deren 
Iii  tiarliiuiiu'  filr  un-i  re  /wecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse 
ist.  Mur  deshalb  ist  diese  bcwundemngswürdige  Strnctur  des  Gehirns, 
wie  sie  sich  imr  bei  dem  Menschen  uud  den  höheren  Wirbelthieien 
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findet,  von  der  grOssten  Bedeatung,  weil  dieses  zusammengesetzte 
Seelonorgan  sich  bei  sämmtlicben  SchftdelthiereD  aus  der  nämlichen 

ein&chen  Grundla^^e  entwickelt,  nämlich  aus  den  früher  schon  gu- 
legcutlich  erwähnten  fünf  Hirnblu:jen  (vergl.  Tat.  IV  und  V). 

Lassen  Sie  uns  nun,  ehe  wir  die  individudlu  Entwickduug  des 
complicirten  Gehirnbauts  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  ins  Auge 
fassen,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Gehirn 
besitzen.  Da  treffen  wir  schon  bei  den  scb&dellosen  Wirbelthieren, 
beim  Amphiozos,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Ge- 
hirn an.  Das  ganze  Centralmarlc  bildet  hier  bloss  einen  einfachen 
cjrlindrischen  Strang,  welcher  der  Länge  nach  dnrch  den  Körper 
hindorchgeht  und  vom  fast  ebenso  einfoch  endet  wie  hinten:  ein 
einfiiches  Medullarrohr  (Taf.  Vm,  Fig.  15 m).  Dasselbe  emlache 
Mariarohr  trafisn  wir  aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Asci- 
dien-Larve  an  {Ttd.  Vn,  Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakte- 
ristischen Lage,  oberhalb  der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung 
fanden  wir  sogar  schon  in  diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren 
eine  kleine  blasenförmige  Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Mark- 
rohrs vor:  die  erste  Andeutung  einer  Sonderuug  des  Markrohrs  in 
Gehirn  (mj  und  Rückenmark  (m^).  Wenn  wir  nun  aber  anderseits 
die  unleugbare  Verwandtechaft  der  Ascidien  mit  den  übrigen  Wür- 
mern in  Betracht  ziehen,  so  ergiebt  sich  klar,  dass  das  einfache 
Centraimark  der  ersteren  dem  einfachen  Nervenknoten  gleichbedeu- 
tend ist,  welcher  bei  den  niederen  WOrmem  Ober  dem  Schlünde 
liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen  nOberschlund- 
knoten**  (ChuigUm  pkcuryngetm  attperttis^  oder  kurz  Schlund- 
mark  führt  Bei  den -^trudelwarmem  (Fig.  110,  S.406)  besteht 
das  ganze  Nervensystem  nur  aus  diesem  einfachen  Knotenpaar,  wel- 
ches auf  der  Rückenseite  des  Körpers  liegt  und  von  welchem  Nerven- 
fäden an  die  verschiedeneu  Körpertheile  ausstrahlen.  Offenbar  ist 
dieses  Schlundmark  der  niederen  Würmer  die  einfache  Grundlage, 
aus  der  sich  das  coraplicirtere  Centraimark  der  höhereu  Thiere  ent- 
wickelt hat.  Durch  Verlängerung  des  oberen  Schlund- 
knotens auf  der  Rückenseite  ist  das  Markrohr  entstan- 
den, welches  ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugend- 
austande der  Ascidien  eigenthümlich  ist.  Hingegen  hat  sich  bei  al- 
len Obrigen  Thieren  das  Central-Nerrenqrstem  in  ganz  anderer  Weise 
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aus  dem  oberen  Schlundknotcu  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den 
Gliedertbiereu  daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden; 
ebenso  bei  den  gegliederten  Ringelwttrmem  und  bei  den  Stemthiereo, 
die  von  diesen  abgeleitet  werden  müssen.    Auch  die  Weichthieie 

liabcii  einen  Schluiidrin^s  wiihrend  dieser  den  Wirbclthieren  durch- 
aus fehlt.  lU'i  (U  li  Wiibeltliicrcn  allein  hat  eine  Fortentwickeluug 
des  ( Viitiainiarks  auf  der  Kückenseite,  bei  allen  übrigen  ge- 
nunntcMi  ihicrun  hingegen  gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite 
des  Körpers  stattgefunden  ' '  -}. 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Würmer  hinab,  so  trefifcn 
\vir  auf  zahlreiche  Thiere,  die  üi)erhaui>t  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oderEzo- 
dcrms  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  moderen 
Pflanzcnthicren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
ferner  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden 
der  Fall  (S.  302).  Gleicherweise  fehlt  das  Nervensystem  natürlich 
saniniilu  lien  rrthieren,  da  diese  es  noch  nicht  einmal  zur  Keimblatt- 
bildung bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems beim  menscbiiehen  Kmbryo  iu's  Auge,  so  haben  wir  vor 
Allem  von  der  hochwichtigen,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache 
auszugehen,  dass  die  erste  Anlage  d(^<sc>1ben  durch  das  einfache 
Markrohr  gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlen- 
förmigen  Urkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt 
Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der 
sohlenf5rmigcn  Keimscheibc  die  geradlinige  Primitivrinne  oderRficken- 
furche  (Fig.  40^42,  S.  198—200).  Beiderseits  derselben  wölben  sich 
die  beiden  parallelen  RQckenwttlste  oder  Markwtllste  empor  (Fig.  45, 
4(1,  S.  202—2(14).  Diese  krümmen  sich  mit  ihren  freien  oberen  Rän- 
dern gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem  geschlossenen 
iMarkruhr  (Fig.  47,  S.  i>(»ö;  Taf.  II,  Fig.  3,  S.  Anfangs  lie^^'t 

dieses  Medullarnihr  unmittelbar  unter  der  Ilornplatte,  von  der  es 
sich  abgeschnürt  hat;  spater  aber  kommt  es  ganz  nach  innen  zu 
liegen,  indem  von  rechts  und  links  her  die  oberen  Räuder  der  ür- 
wirbelplatten  zwisch(>n  lluruplatte  und  Markrohr  hineinwachsen,  sich 
über  letzterem  vereinigen  und  so  das  letztere  in  einen  vöUig  ge- 
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schlossencn  Canal,  den  Wirbclcanal,  betten  (Fig.  4H,  S.  208;  Tuf.  II, 
Fig.  4— 6,  8  m).  Wie  CiEr.KNHArH  sehr  tietfeiid  bemerkt,  „iiiuss  diese 
allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das  Innere  des  Körpers  hierbei 
als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differenziruiig  und  der  damit  er- 
langten höheren  Potenzinuig  erworbener  Vorgang  gelten,  durch 
den  das  fOr  den  Organismus  werthToUere  Oiigan  in  das  Innere 
des  ersteren  geborgen  ivird.** 

Jedem  denkenden  und  unbe&ngenen  Menschen  muss  es  jeden- 
falls als  eine  höchst  irichtige  und  folgenschwere  Thatsache  erschd- 
nen,  dass  unser  Seelenorgan  gleich  dengenigen  aller  anderen  Schädel- 
thiere  auf  ganz  dieselbe  Weise  und  in  ganz  derselben  einfuhsten 
Form  angelegt  wird,  in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbel- 
thierc,  beim  Amphioxus,  zeitlebens  verharrt  (S.  301,327;  Taf.  VII, 

•  Fig.  11  m,  13  w;  Taf.  VUI,  Fiy:.  15m).  Schon 
bei  den  Cyclostoraen,  also  eine  Stufe  über  den 
Acranien ,  beginnt  frühzeitig  das  vorderste  Ende 
des  cylindrischeu  Markrohrcs  sich  in  Gestalt 
einer  blmförmigen  Blase  aufzublähen,  und  das 
ist  die  erste  deutliche  Anlage  eines  Gehirns 
(Tai.  Vm,  Fig.  16  m^).  Damit  sondert  sich  das 
Centraimark  der  Whrbelthiere  zuerst  deut- 
lich in  seme  beiden  Hauptabschnitte,  Gehirn 
(ifia)  und  Bflckenmark  (m,).  Schon  beim 
Amphlozus  (S.301),  vielleicht  sdion  gar  bei 
der  Asddien- Larve  (Taf.  VII,  Fig.  5)  ist  die 
erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Öou- 
derung  zu  bemerken. 

Die  einfache  Blasenform  des  Ge- 
hirns, welche  bei  den  Cyclostomen  ziemlich 
lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirbel thieren  zuerst  auf  (Fig.  142  hb).  Sie 
geht  aber  hier  sehr  rasch  Torabcr,  indem  die 
einfache  Himbtose  durch  quere  EinschnOmngra 
in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte 


Fig.  143. 


Fig.  142.  Hühner-Embryo  vom  Ende  des  ersten  Brütetages, 
Yon  dsac  Stteketudte  (nadh  Bsiuz).  M  die  «inftwhn  bimfönuga  Hin- 
blaM,  die  bd  #  noch  o£CiBii  ist  Anoh  da«  Eftekenmaik  (mp)  ist  von  j: 
an  noch  offen  und  bei  z  stark  erweitert,  uw  ürwirbeL  *p  Seiten- 
platten,   vä  YoideidaniL   M  Sohlondhöhle. 
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/erfüllt.  Zuerst  entstehen 
zwei  solche  Eiiisclinürun- 
gen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einan- 
der gelegene  Blasen  (Fig. 
143).  Dann  zerfällt  die 
erste  und  die  dritte  von 
diesen  drei  primitiven  Bla- 
sen abermals  durch  eine 
quere  Einschnürung  in  je 
zwei  Stücke,  und  so  kom- 
men fünf  hinter  einander 
gelegene  blasenformige  Ab- 
schnitte zu  Stande  (Fig. 
144;  vergl.  ferner  Taf.  III, 
Fig.  13—10,  Taf.  IV  und  V,  zweite 
Querreihe).  Diese  fünf  fundamen- 
talen Hirnblasen,  die  beim  Em- 
bryo aller  Schadelthiere  in  glei- 
cher Gestalt  wieder  kehren,  hat 
zuerst  Baer  klar  erkannt,  richtig 
gewürdigt  und  ihrer  relativen  La- 
gerung entsprechend  mit  sehr 
passenden  und  heute  noch  allgemein  gültigen  Namen  bezeichnet: 
I.  Vorderhirn  (v),  II.  Zwisehenhirn  C^^,  III.  Mittelhirn  (^n*>,  IV.  Hiu- 
terhini  (/o,  und  V.  Nachhirn  (n). 

Bei  allen  Cranioten,  von  den  Cyclostomen  bis  zum  Menschen 
aufwärts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fünf  ursprünglichen  Ilirublasen 
dieselben  Theile,  wenngleich  in  höchst  verschiedener  Ausbildung. 


Fig. 


14:i. 


f. 

X 


Fig. 


144. 


Fi^'.  1  K  .'i  u  i  II  f  Ii  V  u  -  K  m  b  ry  o  mit  acht  Urwirbeln,  vom  Frucht- 
hof umj^ibcii.  (I  Kopfscheide  des  Amnion.  A  erste  Hirnblase  (mit  dea 
Augeiiblascn,  r).    <i  zweite  und  e  dritte  primitive  Ilirnblase.  (BrscnoFF.'^ 

FiüT.  144.  Central  mark  des  menschlichen  Embrvo  auÄ 
der  .siebenten  "NVoclie,  von  2  Cm  Länge  (nach  Koellixek).  1.  Ansicht 
des  ganzen  Embryo  von  der  Rückeiiseite ,  mit  blo8sgelegt«m  Gehirn  und 
Kückinmark.  2.  Das  CJehiru  neb.st  dem  oberston  Thcil  des  Rücken- 
marks, von  der  linken  Seite,  -i.  Das  (Jehirn  von  oben,  v  Vorderhirn. 
z  Zwiächcuhiru.    in  Mittclhiru.    h  JiiutcrUira.    n  Naclihirn. 
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Die  erste  Blase,  das  Vorder hirn  (l*rolopsyvltc ,  vj,  bildet  den  weit- 
aus f;rös8teu  llieil  des  sogeiiaunteii  „grosseu  Gehirns",  uameutlicli 
die  beiden  grossen  Ilalbkugeln,  die  Riechlappcn,  die  Streifenhügel 
und  deo  Balkeo,  nebst  dem  Gewölbe.  Aus  der  zweiten  Blase,  dem 
Zwischenhirn  (Deutopayeke ,  0),  entstehen  vor  Allein  die  Seh- 
hflgel und  die  flbrigen  Theile,  welche  die  sogenannte  „dritte  Him- 
höhle**  umgeben,  ferner  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  (Mesopsgehe,  m),  liefert  die  kleine  Yierhügelgruppe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Ans  der  vierten  Blase,  dem 
Hi Uterhirn  ( Mctapsychc ,  h),  entwickelt  sich  der  grösste  Theil  des 
sogenanntLii  „kleinen  Gehirns",  nänilich  der  mittlere  „Wurm'  und 
die  bei<len  seitlichen  „kleinen  Ilalbkugeln".  Die  fünfte  Blase  end- 
liih,  das  Nachhirn  (£pij)si/rhc ,  nj,  gestaltet  sieh  zum  Xacken- 
niark  oder  dem  „verlängerten  Mark"  (JMedulla  öUongataJ,  nebst  der 
Kautengrube,  den  Pyramiden,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicher  dürfen  wir  es  als  eine  vergleichend -anatomische  und 
ontogenetische  Thatsache  von  der  ailergrCssten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  allen  Sch&delthieren,  von  den  niedersten  €!ycloBtomen  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf,  ganz  in  dersel- 
ben Weise  das  Gehirn  ursprflnglich  beim  Embryo  dch  anlegt  Ueberall 
bildet  eine  ein&che  blasenförmige  Auftreibung  am  vorderen  Ende  des 
Markrohrs  die  erste  Anhige  des  Gehirns.  Ueberau  entstehen  aus  dieser 
einfachen  blasenförmigen  Auftreibung  jene  fünf  Blasen,  und  Oberall  ent- 
wickelt sicli  aus  jenen  fünf  primitiven  Hiniblasen  diis  bleibende  Gehirn 
mit  allen  seineu  verwickelten  anatomischen  Einrichtungen,  die  bei  den 
verschiedenen  Wirbelthier -Klassen  spater  so  ausserordentUch  ver- 
schieden erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von  einem  Fische, 
einem  Amphibium,  einem  lieptil,  einem  Vogel  und  einem  Süugethicr 
vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie  mau  die  einzelnen 
Theile  dieser  innerlich  und  üusserlich  höchst  verschiedenartigen  Bil- 
dungen auf  einander  zurflckzuführen  im  Stande  sein  soll.  Und  den- 
noch sind  alle  dieae  verschiedenen  Granioten- Gehirne  ans  ganz  der- 
selben Grundform  hervorgegangen;  sie  haben  sich  alle  aus  jenen  fOnf 
primitiven  Himblasen  entwickelt.  Wir  brauchen  bloss  die  entq^ 
chenden  Entwickelungazust&nde  von  Embryonen  dieser  verschiedenen 
Thieridassen  neben  einander  zu  stellen,  um  uns  von  dieser  funda- 
mentalen Thatüache  zu  überzeugen.  (Vergl.  Fig.  145 — 148  und  Taf, 
IV  und  V,  zweite  (^uerreihe.) 
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('iii^n'li(M)(k;  Vorgleicluiiig  der  cntsprcchou- 
den  Kiitwickclmius-tufeu  des  Gehirns  bei  den  ver- 
schiedenen Sili  idclthiercn    ist   höchst  lehrreich. 
Verfolgen  wir  dieselben  durch  die  ganze  ßeihe  der 
Cranioten^Klassen  hindurch,  so  überzeugen  wir  uns 
bald  von  folgenden  höchst  interessanten  Thatsachen: 
Bei  den  Cyclostomen  (den  Myxinoiden  undPe- 
tromyzontcn),  die  wir  als  die  niedersten  und  älte- 
sten Schädelthicre  kennen  gelernt  haben,  erhält 
sich  das  ^imzc  Oehim  zeitlebens  auf  einer  sehr 
tiefen  und  iirs]»riin;j?lichen  IMldungsstufc ,  die  bei 
den    Knibrvuiieii    der    id)rigen   Cniiiioten  rasch 
vorübt'rui'ht ;  jeno  fünf  ursprüngliclien  Hiru- Ab- 
schnitte bleiben  dort  in  wenig  veränderter  Form 
sichtbar.    Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine 
wesentliche  und  beträchtliche  Umbildung  der 
fünf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  olTenbar  das 
Gehirn  der  U  r  f  i  s  c  h  e  oder  Selachier  (Fig.  146), 
von  welchen  einerseits  das  Gehirn  der  Übrigen 
Fische,  anderseits  das  Gehirn  der  Amphibien 
und  weiterhin  der  höheren  Wirbelthiere  abge- 
leitet werden  muss.  Bei  den  Fischen  und  Am- 
phibien (Fig.  147)  entwickelt  sich  besonders 
mächtig  der  mittlere  Theil,  das  Mittelhim,  und 
auch  der  fünfte  Abschnitt,  das  Xacldiirn,  wuh- 
zweite  und  vi«'rte  Abschnitt  stark  zurückbleiben, 
n  NViibelthieren  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt, 
hier  entwickelt  sich  ausserordeutUch  stark  der  ei'Stc  und  der  vierte 


Fig.  143. 


Vvj;.  11'».  (ich  im  von  drei  S  c  h  ä  d  e  1 1  !i  i  er  -  K  m  br  y  o  n  o  n  im 
scnkrti'litfii  lianj^sscliniltc :  ./  von  riium  Haifiseh  Jlrptanrhus^ .  Ii  von 
oinrr  S  c  Ii  1  a  ii  c  ij'o/iihr.r  • .  ('  von  c\uvy  Y/w^c  J'iipro).  n  Yortli  rliirn. 
h  Zwiscluudiiru.  r  M itt(>lhivn.  H  Hinterlnrn.  c  Xachhiru.  s  Primi- 
tiver Hirnsehlitz.    i  Vtui  der  rci  Ilten  Si-ite:  nach  (ii  «.K.NriAUU.) 

Fi;:^.  14«i,  (ioliirn  e  i  ii  e  s  H  a  i  f  i  seh  e  s  (.SVy///V/«'' von  de  r  Küt  kt  n- 
seite.  jir  Vnrderliirn.  fi  liieclilappen  des  Vorderliirus,  welt  iie  (iie  uiäch- 
tigen  Ueruchsnervt  ii  zu  den  grossen  Na^cnkapsrln  (o)  senden.  <l  Zwi- 
sc'lienhirn.  //  Mitteiliini;  dahinter  die  uubcdculL'UÜü  Anlage  des  Hiuter- 
hirus.    a  X'achhiiu.    ^Nach  ÜLscii.) 
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Fig.  148. 


Fig.  147. 


Abschiütt,  das  Yorderhirn  und  das  Hinter- 
hirn;  hingegen  bleibt  das  Mittelhim  nur  sehr 
klein  und  ebenso  tritt  auch  das  Kachhirn 
sehr  zurück.  Die  Vierhflgd  werden  von  dem 
Grosshim  und  ebenso  das  Kackenmark  von 
dem  Kleinhirn  grOsstentheils  bedeckt  Aber 


auch  unter  den  hr>hcren  Wirbelthieren  selbst  finden  sich  wieder  zahl- 

nüciit:  Abstufungen  in  der  Hirnbildung.  Von  den  Amphibien  an  auf- 
wärts entwickelt  sidi  das  Gehirn  und  somit  auch  das  Seelenleben 
in  zwei  verschiedenen  Richtunj,'en ,  von  denen  die  eine  durch  die 
Keptilien  und  Vögel,  die  andere  durch  die  Säugethiere  verfolgt  wird. 
yHr  diese  letzteren  ist  namentlich  die  ganz  eigenthümliche  Knt Wicke- 
lung des  ersten  Abschnittes,  des  Vorderhirns,  charakteristisch.  Nur 
bei  den  Säugethieren  (Fig.  148)  entwickelt  sich  n&nüich  dieses  „grosse 

Fig.  147.  Uehirn  und  Rückenmark  des  Frosches.  -/  von 
der  KUckenseite.  ß  von  der  Bauchseite,  ti  Kiechlappen  vor  dem  A 
Vordcrlnrn.  t  Trichter  an  der  Basis  des  Zwiachouhirns.  r  Mittolhirn. 
f/  Hinterhim.  .v  Bautengrube  im  Xachhirn.  in  Bückenmark  (beim 
Frosche  sehr  kurz),  tu'  abgehende  Wur/eln  der  Kückenmarkancrveu. 
I  Eudfadcn  des  Rückenmark».    (Nach  Geoenbaib.) 

Fig.  118.  ü  eh ir  n  d e  8  K a  n  i  M  c  h  e  n  8.  von  der  Bückenaeite. 
Ii  von  der  Bauchseite,  /o  Bie(  liltippeu.  [  Vorderhiru.  A  Hypophysia 
an  der  Basis  des  Zwischenliirns.  III  Mittelliiru.  IV  Hinterhiru.  V 
Nachhini.  2  Sehnerv.  Augcubewegungsnerv.  5  —  8  der  fünfte  bis 
achte  Hirnnerv.  Bei  ist  das  Dach  der  rechten  grossen  Halbkugel  (I) 
entfernt,  ho  das»  man  in  der  Seitenhöblo  doiBclbeu  den  Streil'euhügel 
erblickt    (l^ach  Gsqiwbaub.) 
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ficliini"  in  ('i'H'iii  sdlclitMi  >faa-s('.  dass  d;i>sr]bo  nacliluT  alh'  übri- 
p:(Mi  (loiiinit)i('il('  von  n\m\  her  bcdockt  und  go\vis>orni;i;\.sseii  muh 
jui.sscii  alisclilicsst. 

Audi  die  relative  Laue  der  Ilirnhla-^eii  Itiefet  beinerkeiiswertlre 
Verschiedenheiti'U  dar.  Bei  den  niederen  Sdiadeltliieren  lie^'en  die 
fünf  Ilirnhlaseii  ursiniiMi^lieh  fast  in  einer  Kbene  hinter  eiuaiider. 
Wenn  wir  das  Gehirn  in  der  Seitenansicht  Ixstrachten,  können  wir 
alle  fünf  Blasen  mit  einer  geraden  Linie  schneiden.  Aber  bei  den 
drei  höheren  Wirbclthier-Klassen,  den  Amnioten,  tritt  zugleich  mit 
der  Ihnen  bekannten  Kopf-  und  Xackcnkrümniung  des  ganzen  Kor- 
])ers  auch  eine  beträchtliche  Krümmung  der  Gchirnanlage  ein,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  die  ganze  obere  Rückenfläche  des  Gehirns 
viel  stärker  w;irl>st.  nU  die  untere  IlauehHäche.  In  Toli^e  d«'>scn 
entstrlit  i'iiM'  sulchc  Krriiiiiiiiiii.Lj,  dass  spater  die  Laue  der  Tli  -ile 
f«di,M>ndt'  hl.  ])as  \'ordi'i-liir!i  lirut  uaiiz  vorn  nuten,  das  /wi-dioii- 
liirn  etwas  li(>h<'r  <lai"iilH«i' .  und  das  ALttrlhiru  lii"jt  am  ]i'K]i>t»Mi  vi-ii 
Allen  und  siirin^it  am  nn-isien  liervor;  «las  lliiiterhirn  licut  wicdrr 
tiefer  und  das  Nac1i1iii;i  liiiifi  'i  noch  tiefer  unten.  So  virhalt  e> 
sich  mir  bei  den  dn  i  Aninioit  iiklassi  ii,  den  lleptilicn,  Vögeln  und 
Bäugethiorcn.    (Veri,d.  Taf.  I,  IV  und  V.) 

Während  so  in  den  allgemeinen  Wachsthums- Verhältnissen  des 
(ichirns  die  Säugethierc  noch  vielfach  mit  den  Vögeln  und  ReptilicD 
übereinstimmen,  bilden  sich  doch  bald  auffallende  Differenzen  zwi- 
schen Beiden  aus.  Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  (Taf.  IV,  Fig.  // 
und  jT)  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelhirn  (m)  und  der 
mittlere  Theil  des  Hintoriiirns.  Bei  den  S-iugethieren  hingegen  blei- 
ben diese  Theile  /.uriiek,  un<l  <latur  beginnt  hier  das  Vorderhirn  >" 
stark  zu  waclisi  ii.  dass  es  sieh  von  vdrn  und  oben  her  über  dii' 
anderen  rda^cii  lierlibrrleut.  Indem  dasselbe  immer  \vrit«ir  nach  hin- 
ten \v,i(  ji.>f,  bi'drckt  e<  endlich  «las  ;4au/.e  übriue  (leliirn  von  oIhmi 
her  und  schliosst  die  mittleren  Iheile  desselben  auch  von  den  Seilen 
her  /.wischen  sich  ein.  l>ii  ser  \'or^am;  ist  deshalb  von  der  irn"»ssten 
Bedeutung,  weil  gerade  dieses  ^■or(lerhirn  das  Organ  der  hrdieron 
Scelenthätigkciien  ist,  weil  gerade  hier  diejenigen  Functionen  der  Ner- 
venzellen sich  vollziehen,  deren  Summe  man  gewöhnlich  als  Seele 
oder  auch  als  „Geist"  im  cngeam  Sinne  bezeichnet.  Die  höchsten 
Leistungen  des  Thierlcibcs:  das  Bi!wusstsein  mit  seinen  wunder- 
baren Acusscrungen,  das  Denken  mit  seinen  herrlichen  Bewegungs- 
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Erscheinungen,  haben  im  Vorderhirn  ihren  Sitz.  Man  kann  einem 
Säugethiera,  ohne  es  zu  tödten,  die  grossen  Hemisphären  Stück  für 
Stück  wegnehmen,  und  man  überzeugt  sich,  wie  dadurch  die  höhe- 
nm  Qeistesthfttigkdten:  BewusataeiD  andJL^enken,  bewusstes  Wollen 
and  Empfinden,  Stück  lür  Stück  zerstört  und  endlich  ganz  Temichtet 
werden.  Wenn  man  das  Thier  dabd  künstlich  em&hrt,  kann  man 
es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten,  da  durch  jene  Zerstörung 
der  wichtigsten  Sedenorganc  die  Emfthnmg  des  ganzen  KOrpers,  die 
Verdauung,  Athmung,  Bhitdrculation,  Hamabscheidung,  kurz  die 
vegetativen  Functionen  keineswegs  vernichtet  werden.  Nur  die  be- 
wusste  Empfindung  und  die  willkührliche  Bewegung,  die  Denkthätig- 
keit  und  die  Combination  vcrschiedeucr  höherer  Seelenthätigkeiten 
lat  abhanden  gekommen. 

Nun  erreicht  al)('r  das  Vorderhim,  das  die  QueUo  aller  dieser 
wunderbarsten  Nerventhätigkeiten  ist,  nur  bei  den  höheren  Placcn- 
talthiereo  jenen  hohen  Grad  der  Ausbildung,  und  daraus  erklärt 
sich  ganz  einfach,  warum  die  höheren  Säugethiere  in  intellectueller 
Beziehung  soweit  die  niederen  überflügeln.  Während  die  „Seele^ 
oder  der  „Geist*'  der  niederen  Placentalthiere  sich  nicht  über  dieje- 
nigen der  Vügel  und  Beptilien  erhebt,  finden  wir  unter  den  höheren 
Piacentalien  eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  den  Ate  und 
MeBSchen  hinauf.  Dem  entsprechend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhim 
erstaunliche  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Aasbildung.  Bei 
den  niederen  Säugethiereu  ist  die  Oberfläche  der  grossen  Hemisphä- 
ren (des  wichtigsten  I  heils !)  ganz  glatt  und  eben.  Auch  bleibt  das 
Vorderhirn  so  klein,  dass  es  nicht  einmal  das  Mittelhim  von  oben 
her  bedeckt  (Fig.  148).  Kinc  Stufe  höher  wird  zwar  dieses  letztere 
von  dem  überwuchernden  Vorderhirn  ganz  zugedeckt;  aber  das  Hin- 
terhim  bleibt  noch  frei  und  unbedeckt.  Endlich  legt  sich  das  erstere 
auch  über  das  letztere  hinüber,  bei  den  Affen  und  Menschen.  Eine 
gleiche  aUm&blicfae  Stufenleiter  kOanen  wir  auch  in  der  Entwickelung 
der  ttgenthümliehen  Furchen  und  Wülste  Terfolgen,  welche  an  der  Ober- 
flidie  des  grossen  Gehirns  der  höheren  Säugethiere  so  charakteristisch 
her? ortreten  (Fig.  140, 141).  Wenn  man  bezü^ch  dieser  Windungen 
und  Ftarchen  die  Gehune  der  verschiedenen  Singethieigruppen  ver- 
gleicht, so  findet  man,  dass  ihre  stuÜBUwdse  Ausbildung  vollkommen 
gleichen  Schritt  hält  mit  der  Entwickelung  der  höheren  SeelenthA- 
tigkeiten.    In  neuester  Zeit  hat  man  diesem  speciellen  Zweig  der 
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(icliirn-Aiiatoniie  j^rossc  Aufnicrksanikcit  gewidmet  und  sogar  inner- 
halb des  Menschengesclilcclits  höchst  auffallende  individuelle  Unter- 
schiede nachgewiesen.  Bei  allen  menschlichen  Individuen,  welche 
sich  durch  besondere  Begal)ung  und  hohen  Verstand  auszeichnen^ 
zeigen  diese  Wülste  und  Furchen  an  der  Oberfläche  der  grossen 
Hemisphären  eine  viel  bedeutendere  Entwickelung,  als  bei  dem  ge- 
wohnlichen  Durchschnittsmenschen;  und  bei  diesem  wieder  eine  höhere 
Ausbildung  als  bei  Cretinen  und  anderen,  ungewöhnlich  geistesarmen 
Individuen.  Auch  im  inneren  Bau  des  Vorderhims  zeigen  sich  unter 
den  Säugethiercn  gleiche  Abstufungen.  Namentlich  ist  der  grosse 
Ikilkcn,  die  <^>uerbriicke  zwischen  den  beiden  grossen  Halbkugeln, 
nur  bei  den  riaci-ntalthiereu  entwickelt.  Andere  Einrichtungen,  z.  B. 
in  (iiMii  Hau  der  Seitciiliöhlfii,  wiilche  dem  Menschen  als  solchem  zu- 
näclist  L'igoiithümlich  erschfiacii ,  tiiuh'ii  sicii  nur  bei  den  ludieren 
AtVenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit  lang  geglaubt,  dass  der  Mensch 
ganz  bes()nderc  Organe  in  seinem  grossen  Gehirn  besitze,  welche 
allen  übrigen  Thiereu  fehlen.  Allein  die  genaueste  Vergleicliung  hat 
nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  vielmehr  die  cha- 
rakteristischen Kigenschaften  des  Menschen-Gehirns  bereits  bei  den 
niederen  Affen  angelegt  und  bei  den  höheren  Affen  mehr  oder  we- 
niger entwickelt  sind.  Huxlet  hat  in  seinen  mehrfach  angeführten 
wichtigen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Katui** 
(186;))  überzeugend  nachgewiesen,  dass  innerhalb  der  Affenreihe  die 
Unterschiede  in  der  Bildung  des  ganzen  (iehirns  (und  insbesondere 
der  wichtigsten  Theile  des  gnisst-n  Gehirns)  eine  gn")ssere  Kluft  z\vi- 
sclien  den  niederen  und  höheren  Affen,  als  zwischen  den  höheren 
Alfen  und  dem  Menschen  l)eding(!n.  Allerdings  hat  dieser  Satz  auch 
für  alle  übrigim  Körpertheile  (ieltung.  Allein  seine  Gültigkeit  für 
das  Centraimark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeutung.  Diese  tritt 
erst  dann  in  ihr  volles  Licht,  wenn  man  jene  morphologischen  That- 
sachcn  mit  den  entsprechenden  physiologischen  Erscheinungen  zusam- 
menstellt; wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelenthätigkeit  zu  ihrer 
vollen  und  normalen  Ausübung  den  vollen  und  normalen  Bestand  der 
entsprechenden  Gchimstructur  erfordert.  Die  höchst  entwickelteo 
und  vollkommensten  Bewegungs-Erscheinungen  im  Inneren  der  Ner* 
venzellen,  die  wir  in  dem  einen  Worte  „Seelenleben**  zusammen- 
fassen, können  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere ,  und  also  auch 
beim  Menschen  ebenso  wenig  existiren,  als  der  Blutkreislauf  ohne  Herz 
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und  Blut.  Da  aber  das  Centralraark  des  Menschen  sich  aus  dem- 
selben Markrohr  wie  das  der  übrigen  Wirbelthiere  entwickelt  hat, 
80  muss  auch  sein  Seelenleben  denselben  Ursprung  baben. 

Dasselbe  gilt  uatQrlich  auch  für  das  Leitungsmark  oder  fttr 
das  sogenannte  nperipberische  Nervensy stein'* ,  auf  dessen 
EntwiGkelangsgeschicbte  wir  scUiessUch  nocb  einen  flflchtigen  Blick 
werfen  wollen.  Dasselbe  besteht  aus  den  sensiblen  Nervenlhsem, 
weldie  in  centripetaler  Bicbtnng  die  Empfindusgs-Eindracke  von  der 
Hallt  und  von  den  Sinnesorganen  zum  Gentraimark  leiten ;  und  aus 
den  motorischen  Nervenfasern,  welche  umgekehrt  in  centrifugaler 
Richtung  die  Willensbewegungen  vom  Cuntnihnark  zu  den  Muskeln 
hinleiten.  Zum  allergrössten  Theile  entstehen  diese  peripherischen 
Leitungsnerven  aus  dem  Haut  f:\ser blatte,  durch  eigenthümliche 
localc  Difterenzirung  von  Zellcnreihen  in  den  betreffenden  Organen. 
So  haben  wir  früher  gelegentlich  bei  der  Ontogcnie  der  Wirbelsäule 
bemerkt,  dass  die  beiden  W^urzeln  jedes  Rückenmarksoerven  (die 
hintere  gangliöse,  sensible  [Fig.  53«/]  und  die  vordere  ganglienlose, 
motorische  [Fig.  53  vj)  sich  an  Ort  und  Stelle  aus  einem  Theile  der 
Urwirbel  zwischen  je  zwei  Wirbelbogen  bilden.  (Vergl.  Flg.  53, 8.215, 
ferner  S.  244  und  250.)  Ebenso  bilden  sich  an  Ort  und  Stelle  die 
motorischen  Muskelnerven  im  Heisdie  aus  Zellen  der  Muskelplatte, 
die  sensiblen  Hantnerven  in  der  Lederhaut  aus  Zellen  der  Leder- 
platte u.  8.  w.  Einen  abweichenden  Ursprung  haben  die  beiden  ersten 
Gehirnnerven.  Von  diesen  wächst  der  erste,  der  Geruchsnerv,  un- 
mittelbar aus  den  Ricchlappcn  des  Vorderhinis  heraus,  in  die  Nase 
hinein  (Fig.  140  1;  146/<).  Ebenso  wächst  der  zweite,  der  Sehnerv, 
direct  aus  dem  Zwischenhirn  heraus  und  bildet  die  i)riniitive  Augen- 
blase (Fig.  140 II;  148,2).  Einen  ganz  abweichenden  Ursprung  hat 
wahrscheinlich  der  grösste  TheU  des  Darmmarks  oder  des  soge- 
nannten sy m ])athischen  Nervensystems,  welches  den  Darm 
und  andere  Eingeweide  versorgt.  Dieses  scheint  zum  aberwiegend 
grOssten  Thdle  aus  dem  Darmfaserblatte  zu  entstehen  ^  > *). 

Denselben  Ursprung,  wie  der  gritaste  Thdl  des  Lsitungsmarkes, 
besitzen  auch  die  heutigen  Hflllen  des  Oentralmarkes:  die  innere 
Maikhfllle  (Pia  mater),  die  mittlere  Markhttlle  (Meainx  arachnoides) 
und  die  äussere  MarkhAlle  (Dura  mater).  Alle  diese  Theile  ent- 
wickeln sich  aus  dem  Ilautfaserblatte^'*). 
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l  ebiTsklit  üljur  «lic  wichtijL'stt  i;  Pi  l  iotU  ii  in  der  Staiuniesgcächichte 

i!»T  nioiischlichea  Hautdecke. 

T.    Kr«t<  IN  rinde:  Gastraeaden -Haut. 

Dil  x»^^>a>nniti-  HaiU'l'H-ko  mit  rrih«.'jrrift'  <ies  davon  noch  nicht  pf- 
^olll^■rt^-:^  XtTN i  >t«  nis  hr^ii  lit  aiH  ciuct  i'in/,i;;t  n  t  iut  u  lit-u  Schicht 
Noll  fliiiiiiin-ii<i»-t»  '/.vWiu  1 1! X  <• '1  (  r in  <^>I«  r  prinuin  s  Hautblatt);  wie 
iiuvli  licut/ulu<:«-  bt*i  ih'V  (.iu>irul;i  «Iis  Aniphioxu«. 

II.   Zwiiti-  IN-rioilu:  Urwürmer-Haut. 

])'d<  einrnclic  KxoiUrm  t\vr  («aslimaden  ist  verdickt  aud  in  zw« 
vrr."»cliiv<l«,iii'  Srhi.htrii  (»dir  '4«.(uii«i:iri  KtiinMättrr  gespalten:  Haut* 

-  i  t)  ij  «•  s  l»  1  a  1 1    (An!:ju:<     '1' v  |'l:Utr    uml    (!•  -    N'<rvrnsystt.-in<'  uvA 

Jl  :i  Ii  t  fa  ~  t  1- h  ]  :i  !  t  '.\n;r_'('  Ii'  I  .<  ii  rli.ni? .  »Ii  r  M  u<k«':pl:itt«>  iiiui  «irr 
Sktutplattr  I.      h:i    II. ml   :-l  jhiiii.ii.il   |)r.ki   mal  Siclr  zugleich.) 

lU.    Dritiu  ri'i'ioiii-:  Cbordonier-Haut. 

l»a-  Huutsiiiiif^Matt  hat  sich  in  Horn  platte  (Epiderrai.*^  uvA 
davon  alt;:«  >(  liiiiii  t<  >  Cr  n  t  r  ;i '  in  a  r  k  olu-rcr  Sfh!uii<iknoton''  jji-rson'i»  rt : 
Iflztm-s  vi  rl.ihut  rl  -i<  Ii  in  <  ui  M  :i  r  k  r  o  Ii  r.  l)as  Hautta-t  rhlait  li  <; 
vi. Ii  iji  1,  t- d «  r  p  i  a  II «  (Cununi  iinii  liarunUr  muj;cin.ii  „11  uu  t  in  u  s  kc- 
«chlaueli"  Vi«'  hfi  alU-n  Würmern)  difft-ronzirt. 

IV.    Vierte  reriodt  :  Acranier  -  Haut. 
Dif  Ji«»nipla(to   bildet   noch  t  ine  t  inia»  lic  Kpiderniis.     Die  Leder- 
platte  hat  sieh  vollständig  von  der  Muskel  platte  and  von  der  Skelet- 
platte  ffewMulurt. 

V.  Fünfte  Periode:  Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  ein  ointuclies,  weiches,  sclüeimiges  Zelleulo^er, 
bildet  aber  einzellige  Drüsen  i^Hccherzellen).  Die  Lcderbaut  (Corium'' 
Hundert  «»ieh  in  Cutis  und  Subcutin. 

VI.  Sechste  IVriode:  Urfiach  -  Haut. 

Die  Oberhaut  bkil>l  eiulat  h.  iMe  Ledeiliaut  bildet  placoide  Si.huf- 
pen  oder  Kuochentäfelchen ,  wie  bei  den  Solachiem. 

Vri.    SielK  iiti   IV  riixi«':   Amphibien  -  Haut. 

Die  '  M>t  rliant  souilert  <ieli  in  iiussere  llornsehit  hl  und  itiiirrv 
Sch!t  ini<rhi«  lit.  I>ie  /elienspitzt  u  bedecken  sich  mit  HoruächeiJeu  ;«r>lr 
Anlage  tler  Kr;ill"  m  ..dri'  Xäijfl  . 

MLI.    Aehte  Teriode;  SäugetMer-Haut. 

Die  nbi  rlniut  bildet  die  nur  den  Säugethicren  eigenthümlicbeQ  An* 
hänge:  Huarc,  Talgdrüsen,  Sehweiiiisdrüseu  uud  Milchdruseu. 
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Zweiundzwaaiigste  Tabelle* 

Ueberaicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stamneageacluchte 

des  menachliGheD  Nerven -SystemB. 


I.  Ente  Periode:  OMtraeaden-Xark. 

IHm  Nermuystem  ist  nooh  nioht  Ton  der  fljmtdeeke  gasondert  and 
wifd  mit  dieser  zusammen  durch  dir  einfache  Zellenaehioht  des  Exo- 
derms  oder  primären  Haut  blatte«  dargestellt;  wie  nooh  heatsatage 
bei  der  Gastmla  des  AmphioxuB. 

II.  Zweite  Periode:  W1lnii0r*]liark. 

Das  Centnl-Kervensystem  ist  anfiagHch  noch  ein  Theil  des  Haat- 
sinnesblattes,  und  besteht  später  aus  einem  Sohl undmark,  einem 

einfaclien,  oberlialh  dos  Schlun<le'<  gelegenen  Nervenknoten  (wie  noch 
heute  bei  üeu  niederen  Würmern:  Oberer  Schlundkuoten). 

IIL   Dritte  Periode:  Ohordoiüer-lfwk. 

Das  CentraUKervensystem  besteht  ans  einem  ei o^Mhen  Markrohr, 
einer  Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens,  welcher  Tom  Darme  dtireh 
einen  Axenstab  (Chorda  dorsalia)  getrennt  ist 

IT.  >  'inerte  Periode:  Aoranier-Xark. 

Das  einÜMhe  Maricrohr  sondert  sieh  in  iwei  Theile:  ein  Kopfmaric 

und  ein  B&ckenmark.  Das  Kopfmark  erscheint  als  eine  Ueine  bim* 
förmige  einfaeho  Anschwellnng  erste  Anlasse  des  Gehirns)  am  Torderen 
Ende  des  langen  oylindrisohen  Küokenmarks. 

y.  Fünfte  Periode:  Oyetoatomsn-liark. 

Die  einfiMihe  blasenförmige  Anlage  des  Gehirns  serfiQlt  in  fünf 
hinter  einander  liegende  HimUaaen  von  einfiieher  Stmetnr. 

VI.    Seehste  Periode:  Urflaoh-Xark. 

Die  fünf  Hirnblaseu  diflcreuziren  aiuh  in  ähnlicher  Form,  wie  sie 
noeh  heate  bei  den  Selaehiem  bleibend  besteht. 

VII.    Siebente  Periode:  Amphibien  -  Mark. 

Die  Sonderung  der  fiinf  Hiniblasen  schreitot  zu  derjenigen  Bildung 
fort,  welche  noch  honte  den  Charakter  des  Amphibien  -  Hirus  bedingt. 

Vm.  Achte  Periode:  sau^alUmr-liMAL 

Das  Ctohim  erlangt  die  ohaiakteristisehen  Eigenthttmliehkeiten, 
welche  dieSiagetinere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungsstu- 
fen  können  hier  unterschieden  werden:  1)  >ronotremen-üehirn ,  2)  Mar- 
8upialien-Gehirn,  3)  Halbaffen-Gehirn,  t)  Alien -Gehirn,  5)  Meusobenp 
att'eu-Gehirn,  ti)  Affenmenschen-Gehirn  und  7)  Menschen-Gehirn. 
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l  ci- r-i- in  al-.T  «ii'-  KiiiwAkcIaiig  d-r  Hauuiecke  und  des  Xt'rvcn>\>U'iDs. 

XXFlI  A:  Uebereicht  über  die  Entwickelung  der  Hautdecke.  ^ 


Hautdecke 
I  Derma 

lategu- 
mentum  . 


Oberhaut 


Lederhaut 

(  nrimn 
i*r'"><!ut  t  Haut- 
fa«»-rblattt- 


XXlil  i>:  Uebersicht  über 


Central- 
mark 

oder 
Ceiitraltf- 

X«-rv.  1.- 

^Fayche 

oder 
Medulla.; 

Product  des 

Haul»ium>- 


I. 

Vorderhim 

J'm/o/tsi/rAr 


II. 

Zwischenhirn 

III. 
Mittclhixu 

IV. 
Hinterbirn 

V. 

Nachhim 


Horr.*chi«  ht  dvr 

« «berhaut. 

Stn.ltim  mi  ftfum  '  Schweissdrü««n 

SJi'i:t:i«. hiebt  der  Tliraiif-üdriUen 

'  'l".  rhaut  \  Ta._-iini>eu 

Slrtiiwi  m:irosnm  Miichdriiseo 


Faicrschicht  der 
Lfdt rhaut 

Lfiiirhaul 
S'iheiifts' 


Bindegewebe, 

'  (i'aite  Muskeln 

l  Toitkörpercheu  uiiU 
'  Xerren  dnr  Lederhict 


die  Entwlckelimg  des  CentralmarkA. 

Hemisphaerae  eenbii 

Ki'  >  hl;l|>prn 

Lobi  olfactorii 

St  itc-iihuhlf  u 

VfUtriruli  lat.m.'? 

•Strcifeuhügel 

Corpora  Mtnata 

Gewölbe 

Forniz 

Balken 

Corpus  callosum 

Stilhügel 

Thalami  optici 

Dritte  Hiruhähle 

Veotricolus  terlios 

Zirbtl 

Cnnarium 

Trii  hT»  r 

lufuiidibulum 

ViL-rliii^-fl 

Corpus  bigt-raiimtn 

Hirnvva.-*>erlciluujj: 

Aquaeductus  Sjlvii 

Hirnstiele 

P^nncoli  oerebri 

Kleine  Halbkugtln 

Hemisphacrae  oerebcL 

Himwurm 

Yermis  eerebelli 

Uirnbrücke 

Fons  Varolii 

Vyraiuideu 

Corpora  pjtaiiudaUs 

oiivt-i, 

Corpora  olivaria 

Straii«'kiir{ii  r 

Corpora  nstifonma 

Vurti'  Hinilu)lilt' 

Vt  uiruulus  ijuartu* 

Molopsyehe 

Medulla  spiatlis 

Vi.  Hüokenmark 

Mark      i      t'niliüllendc  i 

I  Hüllte  mit  drti  er- j  1.  Weich»-  ^farkhaut    Pia  mate 

hiiilen.    <  niihreiuiin  Hhit,-e-<  Mittler.  Markhaut  Arachnoii 

Heoinges.  |           de.s  Ciehiru^  1  ;i.  Harte  Markhai 

l  und  Kückeumarks  \  ( l'roducte  de 


r 

dea 

chaut      Dma  mater 
s  Hautfaserblatte«) 
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Einimdzwanzigster  Vortrag. 

fintwiekelniigsgescliielite  der  Simiesorgaiie. 


,^ine  systemfttiicbe  Physiologie  ruht  vorziiglich  «uf  der 
Entwick«luiigage«clii^t»  wmI  kann,  weoo  «Um«  oicbt  volltn- 
itatMr  bt,  aiiiiiBenMlir  mIumU  nmfUkm  \  dmn  aie  giebt  dem 
PhiUwopbcn  den  Stoff  lar  AafTOhning  eines  festen  Gebiodes 
des  organischen  Ij«bens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  Jetzt  noch  niciir ,  als  es  geachieht ,  iu  ilirpiii 
Sinne  arbeiten ;  d.  h.  mau  sollte  jedes  Organ ,  jeden  8tutT  und 
«Ddi  J«ie  TUttIgkeil  un  tnoMr  mit  der  Frage  milemwhen: 
Wie  iM  ito  eaMmdmir« 

Emu  HutcHBS  (ItU). 
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lübalt  des  einundzwauzigsten  Vortrages. 


Knl>t<liun;r  (Kr  hötlisl  zweckmässig  eingerichteten  Sinnesorgane 
ohne  vorbctUithten  Zwtck,  bloss  durch  natürliche  Züchtung.  Die  seths 
Sinnes -Organ«!  und  die  sieben  Sinnes -Functionen.  Ursprünjrliclu-  Eot- 
stchung  aller  Sinnesorgane  aus  der  äusseren  Hautdecke  (aus  dem  Haat« 
sinnesblalte  .  Orjraii»-  <!•  s  Drueksinnes,  Wärraesirnns,  Gcschlechtsäinnes ond 
(m  <e1inia<  k-sinn*  -i.  Bau  des  (jr'ruehsorgans.  Die  blinden  Xasengruben  der 
Fische.  Die  Nasenfun  hon  verwandeln  sich  in  Nasencan.'ile.  Trennung  der 
KaAonhuhle  und  Mundhöhle  dureh  das  (raumendach.  Hau  des  Auges,  Die 
primären  Augonblasen  (^'eslielte  Ausstülpungen  des  ZwischenhirnsV  Ein- 
stülpung derselben  dureh  die  von  der  Hornplatte  abgeschnürten  Linien- 
Bäckchen.  Einstülpung  des  tilasköq)ers.  Gelasskap.sel  und  Faserkapse! 
des  Auguj'IVls.  Augenlider.  Hau  rh  s  Ohres.  Schallempfindungs-AppAAt: 
Labyrinth  mi<l  Hornerv.  Kiitsti  hung  des  Labyrinthes  aus  dem  primiti- 
von  Ohrbliisehcn  (durch  Abschnürung  von  der  Hornplatte).  Schall- 
Icitungs-.Vpparat :  Trommelhöhle,  (Jehörknüchelchen  und  Trommelfell. 
Entstehung  derwlben  aus  der  ersten  Kicmenspalte  und  ihren  fiegren- 
zniej^tbeilen  <  r<tt  in  und  zweitem  Kiemenbogen).  Rttdimentäies  SnsfleiM 
Ohr.    Die  rudimentären  Muskeln  der  Ohrmuschel. 
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III. 

Meine  Herren! 

Za  des  wichtigsten  und  mteressaiiteBteii  Theileii  des  mensch- 
lichen KItrpers  gehören  unstreitig  die  Sinnesorgane;  diejcuigen 
Theile,  durch  deren  Thätigkoit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
der  uns  umgebenden  Aiissenwelt  erhuij^eii.  „Nihil  est  in  iutellectii, 
quod  iion  jirius  fueiMt  in  sensu/'  Sie  sind  di(!  l  iiiuellcii  unseres  Seelen- 
lebens. Hei  kuineni  anderen  Tlieilt'  des  I  liiei  kiirpers  sind  wir  im  Stande, 
so  ausserordentlich  verwickclti;  und  teiue  anatomische  Kinrichtungen 
nachzuweisen,  welche  für  einen  beslimmten  physiologischen  Zweck 
zusanunenwirlcen;  und  bei  keinem  anderen  Körperthciie  scheinen 
diese  wondervellen  und  höchst  /weckmüssigen  Einrichtungen  zunächst 
so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Schöpfungs-Planes  zu  nö- 
thigen.  Daher  pflegt  man  denn  auch  nach  der  heigebraditen  teleo- 
logischen Anschauung  hier  ganz  besonders  die  sogenannte  „Weisheit 
des  Schöpfeis**  und  die  zweckmflssige  Einrichtung  seiner  „Geschöpfe** 
zu  bewundem.  Freilich  werden  Sie  bei  reiflicherem  Nachdenken  fin- 
den ,  dass  bei  dieser  Vorstellung  der  Schöpfer  im  Grunde  nur  die 
Rolle  eines  genialen  Mechanikere  oder  eines  geschickten  Uhrmachers 
öldelt;  wie  ja  überhaupt  alle  diese  beliebten  telLHtlogistbcn  Vorstel- 
lungen vom  Sihöiifer  und  seiner  Schöpfung  im  Grunde  auf  kind- 
lichen Anthropomorphismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugL'bcu ,  diiss  auf  den  ei-sten  Blick  für 
die  Erklärung  solcher  höchst  zweckmässigen  Einrichtungen  jene  te- 
leogische  Deutung  als  die  einfachste  und  natürlichste  erscheint 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  höchst  entwickel* 
ten  Sinnesorgane  in*8  Auge  fasst,  so  scheint  fttr  die  Erklärung  ihrer 
Entstehung  kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme 
eines  übematariichen  Schöpfungs-Actes.  Dennoch  zeigt  uns  gerad« 
hier  die  Entwickelungsgeschichte  auf  das  Allerklarste,  dass  jene  ftb- 
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liehe  Vorstellung  gnmdfolsch  ist.   An  ihrer  Hand  fiberzeagen  wir 

uns,  (hiss  gleich  allen  anderen  Organen  auch  die  höchst  zweckmSsstg 
eingerii'htetcii  und  ])ewunderung.s\vür(iig  zusanmiengesetztcn  Sinnes- 
organe olinr  V  orltedacli  ten  /weck  entstanden  sind;  entstanden 
durch  denselbeii  nieclianisrhen  Process  der  natürlichen  Züch- 
tung, durch  diesell)e  bestandige  Wechselwirkung  von  Anpassung 
und  Vererbung,  durch  welche  auch  die  übrigen  zweckmässigen 
Kinricbtungüii  der  tbierischen  Organisation  Kampfe  um's  Dasein*^ 
langsam  und  stufenweise  sich  entwiclielt  haben. 

Gleich  den  meisten  anderen  VVirbeltbieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane,  die  zur  Vermittelung  ton 
sieben  verschiedenen  Sinnes-Empfiodungen  dienen.  Die  äussere  Haut- 
decke dient  der  Empfindung  des  Druckes  (Widerstandes)  und  der 
Empfindung  der  Temperatur  (Wärme  und  Kälte).  Dies  ist  das  äl- 
teste, niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan;  es  erscheint  Ober 
die  Obei-Hachc  des  ganzen  K<»i])L'rs  verbreitet.  Die  übrigen  Siunes- 
thätigkeilen  sind  loiali^irt.  Der  (ieschlechtssinn  ist  an  die  Haut- 
decke der  äusseren  (Icsclileclilsdrgane  gebunden,  ebenso  wie  der  Ge- 
sclunacks>inn  an  die  Sclileinihaul  der  Mundiiithle  (Zunge  und  Gau- 
men) und  der  Gerucbssinu  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  Für 
die  i)eiden  höchsten  und  am  weitesten  differenzirtcn  Sinnesoiigaoc 
bestehen  besondere,  höchst  verwickelte  mechanische  EinrichtuDgeDi 
das  Auge  für  den  Gesichtssinn  und  das  Ohr  für  den  Gehdrsiim. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  zeigt  uns,  dassbd 
den  niederen  Thieren  differenzirte  Sinnes-Organe  gänzUcfa  fehlen  und 
alle  Sinncs-Empfindungcn  durch  die  äussere  Oberfläche  der  Hautdecke 
vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder  Ezo- 
derm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Zellenschicht,  aus 
der  sich  d  ic  d  iff  er  e  n  ten  Sinnesorgane  sä  m  mtl  icher  Darm - 
thiere,  und  also  auch  der  Wi rbel th iere,  ursprünglich 
entwickelt  haben,  .\usgehend  von  der  Erwägung,  dass  noth- 
wendig  nur  die  obcitl  ach  liebsten,  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer Berührung  bcfindlicben  Körpertheile  die  Eutstehung  der  Sinnes- 
empfiudungcn  vermitteln  konnten,  werden  wir  schon  von  vom  her- 
ein vermuthon  dürfen,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  FaU. 
Der  wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  ftussersten 
Keirablatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  theOs  unmittdbtr  ans 
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der  Homplatte,  theils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des 
MednUarrohrB,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Hornplatte  abgesGfanQrt 
hat  ^WeDn  wir  die  individneUe  Entwickduog  der  yerschiedeDeB 
Sinnesorgane  yergleiclien,  so  sehen  wir,  daas  sie  alle  zuerst  in  der 
denkbar  einfochsten  Gestalt  auftreten;  erst  ganz  allmählich  bilden 
sich  Schritt  fttr  Schritt  die  wundenroilen  VenroUkommnungen,  durch 
welche  sdiliessHch  die  höheren  Sinnesorgane  zu  den  mericwUrdigsten 
und  complicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sich  gestalten. 
Ursprünglich  aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  äusseren  Hautdecke,  in  welchen  Empfi uduugs-Ner- 
ven  sich  ausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  ursprünglich 
von  gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmählich  haben  sich  durch 
Arbeitstbeilung  die  verschiedenen  Leistuogen  oder  „specifischen  Ener- 
gien" der  verschiedenen  Sinnes -Nerven  entwickelt  Zugleich  haben 
sich  die  einlachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
höchst  zusammengesetzten  Organen  entwickelt 

Welche  ausserordentlicfae  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
für  die  richtige  Beurtheilung  des  Sedenlebens  besitzen,  werden  Sie 
lacht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  an- 
dere Gestalt  gewinnen ,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  gene- 
tischen Thatsachen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis 
ihrer  Spcculationen  erhoben  haben  wird  *  "^). 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinuesnerven  können 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  entsprechen.  Die  erste  Gruppe 
umfasst  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sich  ganz  einfach  in 
der  freien  Oberfläche  der  Hautdecke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  WftrmesinneB  und  Geschtechtssinnes).  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nenren  sich  auf  der  Sdüeimhaut  von  Höhleo 
ans,  welche  ursprUnglich  Gruben  oder  Einstfllpungen  der  Hautdecke 
sind  (Organe  des  Geschmackssinnes  und  (SeruchssinneB).  Die  dritte 
Gruppe  endlich  bilden  diejenigen,  höchst  entwickelten  Knnesorgane, 
deren  Nerven  sich  auf  dner  inneren,  von  der  Hautdecke  abge- 
schnürten Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Gehör- 
sinnes). Dieses  Verhftltnifls  wird  durch  folgende  Zusammenstellung 
übersichtlich  werden. 
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Drei  Gruppen  ,  Sinnes -Nerven    Sinnes- Organe 


I 


Sinnos- 
FiuicUoneu 


A.  Sinnesorgane, 
deren  Nerveu- 
Endausbreitang  in 
der  Oberfläche  der 
äusseren  Haut- 
decke erfolgt. 

Ii.  SinML'sorj;:int', 

dcrni  Xcivcu- 
Knduusbreituiif^  in 
eiiigestiiliitfii  Um- 
bcn  der  äusst-n  n 
Hautdecke  erfoljrt. 


I.  Hautncrren 
{i\en*t  cutauei) 

II.  Oesehlechts- 
neryen 

(Nervi  pttdeftt/i) 

III.  (.n  ^chniacks- 

ucrv 
\^.\frvu.s'  ^hsso' 
fihnrjinfit'ns) 

i\ .  (ii  riulismrv 
(^.V.  ulfttcluriiis) 


I.  Hautdecke 


1.  Drucks^iun 

2.  WUrmesinn 


(Oberhaut  und 
Lederhaut) 

II.  Aeussere   Ge-  3.  Oeschlechta- 
schlechtstheile  sinn 
Penis  und  Clitoris) 

III.  Sclilrlnihaut    4.  ücsilimai  ks- 
iler  Mundliöiile 

(Zunge  und 
Gaumen) 

IV.  Selileiinliaut 
der  Nascuhülilc 


siuu 


b.  üeruchssinn 


V.  Sehnenr 
(iV.  opticus) 

VI.  Gehöruerr 
(.V.  acttstirus) 


V.  Auge 


VL  Ohr 


6.  Gesichtssinn 


7.  Gehörsinn 


Siunfsorgaiu", 
(h  rcii  N'i  i  \  <  II- 
KiHlau«;breitiinir 
auf  HIascn  ci-lV»li;|, . 
diu  von  iliT  :iiis<i  - 
rcn  Ilautdn  kr  uli- 
gc'scliniirl  sind. 

Von  der  EutwickduDgsgeschiclire  der  iiiedercMi  Simusorgane  liabe 
icli  Hillen  sehr  wenig  zu  sagen.  Diejenige  der  Hautdecke,  welche 
das  Organ  des  Drucksinncs  (Tastsinnes)  und  des  Wärmesinnes 
ist,  kennen  Sie  bereits  (S.  50G).  Ich  hätte  höchstens  noch  nachzu- 
tragen, dass  sich  in  der  Ijcderhaut  des  Menschen,  wie  aller  höheren 
Wirbelthiere,  zahllose  mikroskopische  Sinncs-Orgaue  entwickeln,  de- 
ren nähere  Beziehung  zu  den  £m]>findungen  des  Druckes  oder  Wider- 
standes, der  Wärme  und  Kälte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist  Sol- 
che Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Hautnerven  endigen,  sind 
die  sogenannten  „rastköri)erclien"  und  die  nach  ilireni  Entdecker 
Pacim  bfiKUiiilLii  „l'acinisclioii  Köriii'icliL'ir'.  Aohiilicbe  Körperchon 
finden  wir  auch  in  den  ( )ri:aiien  des  ( J  es c Ii  1  e c  h  f  ss i  n  n  es,  in  dem 
Penis  lies  Mannes  und  der  ('liti>ii>  des  Weibes;  l'uitsatzen  der  Haut- 
decke, deren  Kiitwickeliiii;:  w'w  ^I>ate^  (im  /usannuenliang  mir  der- 
jenigen der  ülirigen  ( ieselileelitsorgaiu')  betrachten  werden.  Die  1-nt- 
wickelung  des  Geschmacks  organes,  der  Zunge  und  des  (iau- 
wens,  werden  wir  ebeulalls  spater  in  Betracht  ziehen,  zusammen 
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mit  derjenigen  des  Darmcanalß,  zn  welchem  ja  diese  Theile  gehören. 
Kur  das  will  ich  hier  sclion  ausdrOckUch  hervorheben,  dass  auch 
die  Schleimhant  der  Zunge  und  des  Oaumeos,  in  welcher  der 
schmackBiierv  endigt,  ihrem  Ursprünge  nach  ehi  Theil  der  ftuaseren 
Hautdecke  ist  Denn  wie  Sie  bereits  wissen,  entsteht  ja  die  ganse 
MundhiShle  nidit  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern 
als  eine  grubenfOrmige  iänstolpung  der  ftusseren  Haut  (8. 237).  Ihre 
Schldmhaut  wird  daher  nicht  vom  Darmblatte,  sondern  vom  Haut- 
blatte gebildet,  und  die  Geschmackszellen  an  der  Oberfläche  der 
Zunge  und  des  Gaumens  sind  nicht  Abkömmlinge  des  Darmdrüsen- 
blattes, sondern  des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  G eruch sorganes,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickelungsgoscliichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  äusserer  Be- 
trachtung einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  höhereu  Wirbelthierüu,  aus  zwei  völlig  ge- 
trennten Hälften,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Beide  Höhlen  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  voU- 
stftndig  von  einander  geschieden ,  so  dass  wir  durch  das  rechte  ftus- 
sere  Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch 
nur  in  die  linke  Nasenhöhle  gelangen  können.  GGnten  mUnden  beide 
Nasenhöhlen  getrennt  durch  die  beiden  hinteren  Nasenöflhungen  oder 
die  sogenannten  „Ghoanen**  in  den  Schlundkopf  ein,  so  dass  man 
direct  durch  die  Nasengäuge  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne 
die  Mundhöhle  zu  berOhren.  Das  ist  der  gewlttmüche  Weg  der  ge- 
atbmeten  Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Naseugänge 
in  den  Schlund  und  von  da  durch  diu  Luftröhre  in  die  Lungen  dringt 
Von  der  Mundhöhle  sind  beide  Nasenhöhlen  durch  das  horizoutiüe 
knöcherne  Gaumendach  getrennt,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein 
herabhangender  Vorhang)  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zäpf- 
chen auschliesst.  Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasen- 
höhlen breitet  sich  auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  aus- 
kleidet, der  Geruchsnerv  aus  (Nervus  olfactorius).  Das  ist  das 
erste  Himnervenpaar,  welciies  aus  der  Schädelhöhle  oben  durch  das 
Siebbein  hervortritt.  Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils 
auf  der  Scheidewand,  theils  auf  den  inneren  Seitenw&nden  der  Nasen- 
höhlen, an  welchen  die  sogenannten  ^Muscheln**,  oompUcirte  Knochen- 
hildungen,  angebracht  sind.   Diese  Biech-Muschehi  shid  bei  Tielen 
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hÖhcMcn  S;uii,'i'tliicn.'ii  viel  >tiirker  entwickelt  als  beim  Menschen. 
Bei  allen  Saiiv'ethieri'ii  >iiul  jederseita  drei  Musclieln  vorhanden.  Die 
Gcnu  hst'initrinilunu'  entsteht  dadurcli ,  dass  der  Lultötrom ,  welcher 
rieclibare  tStotle  enthalt,  über  die  Schleimhaut  der  Uühleu  herüber- 
streicht und  dort  mit  den  Nerven-Endigunf?en  in  Berührung  tritt. 

Die  charakteristischen  Eigenthümlichkciten ,  durch  welche  sich 
das  (ieruchsorgan  der  Säugethiere  von  demjenigeD  der  niederen  Wir- 
belthicre  unterscheidet,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  allen  spedellen 
Beziehungen  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
dercatarhincn  Affen,  von  den  einige  sich  sogar  durch  eine  ganz 
menschliche  äussere  Nase  auszeichnen  (vergl.  das  Gesicht  des  Nasen- 
affen ,  Fig.  7G ,  S.  267).  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorganes  im 
menschlichen  Embryo  lässt  jedoch  die  zukünftige  edle  Gestalt  unse- 
rer Catarhineu-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselbe 
in  derjenifien  Form  auf,  in  welclier  das  Geruchsorgau  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  nändich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
lachen ilautuMübehen  an  der  äusseren  Obertläche  des  Kopfes.  Bei 
allen  Tischen  finden  wir  oben  am  KopfL-  zwei  solche  einfache,  blinde 
Geruclisgriiben  vor;  bald  liegen  sie  mehr  üben,  in  der  Nahe  der 
Augen,  bald  mehr  vorn  an  der  Sihnautzenspitze,  bald  mehr  unten, 
in  der  Nähe  der  Mundspalte  (Fig.  117  n,  S.  435).  Sie  sind  mit  einer 
faltigen  Schleimhaut  ausgekleidet,  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
Gcruchsnerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprOngUchston  Anlage  hat  die  paarige  Nase  aller 
Amphirhinen  (S.  425)  mit  der  primitiven  Mundhöhle  gar  keine 


Pig.  149.  Kopf  eines  Haifisches  {ScyUium)  ron  der  Baach- 
seite, m  Mundspalte.  o  Riechgraben.  r  Nasenrinne,  n  Nasenklappe 
in  natürlicher  Lage,  n  Nasenklappc  aofgesohlagen.  (Die  Punkte  sind 
Hündungen  der  Schleimcanälo.)   Nach  Gegeübaüb. 


Fig.  H9. 


Verbindung.  Aber  schon  bei  einem 
Theile  der  Urfische  beginnt  sich  spa- 
ter eine  solche  Verbindung  zu  bil- 
den ,  indem  eine  obefflächliche  Haut- 
furche jederecits  von  der  Nasengnibe 
zu  dem  benachbarten  Mundwinkel 
zieht.  Diese  Furche,  die  Naseu- 
rinne  oder  Nasenfurche  (Fig. 
149  r)  ist  von  grosser  Bedeutung. 
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Bei  manchen  Haifischen,  z.  B.  bei  ScyUiuni,  legt  sich  ein  besonderer 
Fortsatz  der  Stirnhaut ,  die  Nasenkhippe  oder  der  „innere  Xaseufort- 
satz",  von  innen  her  über  die  Xasenrinne  herüber  (Fig.  149,  w,  n'). 
Diesem  gegciiübi  r  criiebt  sieh  der  äussere  Rand  der  Furche  als 
„jiusvSercr  Xasenfortsatz".  Indem  bei  den  Dipneusten  und  Amphibien 
die  beiden  Xiisenfortsätzo  über  der  Nasenrinne  sich  begegnen  und 
verwaclisen,  wird  letztere  in  einen  Canal,  den  „Nasencanal"  ver- 
wandelt. Wir  können  nunmelir  von  den  äusseren  Naseugraben  aus 
durch  die  Nasencanäle  direct  in  die  Mundhöhle  gelangen,  die  gan2 
unabhängig  von  crstercn  sich  gebildet  hatte.  Bei  den  IMpDeosten 
und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeffhang  der  Nasencanftle 
weit  vom  (hinter  den  Lippen),  bei  den  höheren  Amphibien  weiter 
hinten.  Endlich  bei  den  drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen,  hei  den 
Amnioten,  zerfiUlt  die  primftre  Mundhöhle  durch  die  Ausbildung  des 
horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  g&nzlich  getrennte  Hohlräume, 
die  obere  (secundftre)  Nasenhöhle  und  die  untere  (secundftre)  Mund- 
höhle. Die  Nasenhöhle  wiederum  zerföllt  durch  die  Ausbildung  der 
verticalen  Nasenscheidewaiid  in  zwei  getrennte  Hälften,  eine  rechte 
und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleicliende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in 
der  Stufenleiter  der  paarnasigen  Wirbelthiere,  von  den  Fischen  bis 
zum  Menschen  aufwärts,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
der  Nase  neben  einander,  welche  das  höchst  entwickelte  Geruchs- 
organ der  höheren  Säugethiere  im  Laufe  seiner  Stammesgeschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einüachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fischnase  zeit- 
lebens verharrt,  wird  zuerst  das  Gemchsoigan  beim  Embryo  des 
Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  angelegt  Es  entstehen 
nlmlich  sehr  frOhzeitig,  noch  bevor  eine  ton  der  charskteri* 
stischen  Qesichtsbildnng  ^es  Menschen  zu  erblicken  ist,  vom  am 
Kopfe,  vor  der  ursprOnglichen  Mundhöhle,  ein  paar  kleine  Grflbdien, 
wdche  zuerst  Baeb  entdeckt  und  ganz  richtig  als  „Riechgruben*' 
gedeutet  hat  (Fig.  150»).  Diese  primitiven  NasengrQbchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht,  die,  wie 
Sie  sich  erinnern,  ebenfalls  als  eine  grubenförmige  Vertiefung  der 
äusseren  Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohrs 
entsteht  (S.  237).  Sowohl  die  paarigen  Nascngriibchen  als  die  un- 
paare  Mundgrube  (Fig.  152  m)  sind  von  der  Uoruplatte  ausge- 
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Nasen  gruben  und  Naseiifurchen. 


XXI. 


Fifj.  152. 

klüid(!t.  Die  ursprünglicht;  Tixuimmg  der  crsteren  von  der  letzteren 
wird  aber  bald  aufiielioben ,  indem  ziinäclist  oberbalb  der  Mund- 
gru])e  ein  Turtsatz  sieli  bildet,  der  Stirnfortsatz  (Fig.  \ü2si) 
(H.atiikk'.s  „Nasenfortsatz  der  Stirnwand").    Reclits  und  links  springt 

Fifj.  löo.  Kopf  einer»  H  \i  h  ii  er -E  ni  b  ry  o ,  vom  dritten  Briitc- 
tafje:  I.  von  vorn,  J.  von  der  recbtcn  Sfitc.  //  Na^>cn-Anlage  (Geruchs- 
G rübeben).  /  Augen-Anhi^je  ((Jesiebt8-(/rübchen).  ff  Obr-Anlage  ((lehor- 
(jrübehen\  r  VonUrliirn.  ^7  Aiigenspaltc.  o  Obcrkiefe-rfortsalz.  u  Uu- 
terkieferfortsat/.  des  ersten  Kiemenbogens.    *  Nacb  KoKLLncKE.) 

Fig.  Kopf  ein  «'S  H  üli  n  e  r- E  m  b  ry  o ,  vom  vierten  Brüi<"- 

tage ,  von  unten.  //  Nanengrube.  «  Oberkieferforteatz  des  ersten  Kie- 
menbogens. //  Unterkieferfortsatz  desselben.  /.  "  zweiter  Kiemenbogeu. 
v/;  Choroidal-SjKiltt*  des  .\uges,    .V  Scblund.    (Nacb  Koklltkkk.) 

Fig.  Zw  ei  Kopie  von  Hübner-Embryonen,  1.  vom 

Ende  des  vierten,  '2.  von  Anfang  des  fünften  Brütetages.  Bucbstabeu 
wie  in  Fig.  ausserdem  a//  innerer,  i»  äusserer  Nasenfortiiatz.  «/ 

Nasenfurebe.  m(  Stirnfortsatz.  /«  Mundhiilile.  (Nach  Kokllibkk.;  Fig. 
150,  151,  15'J  sind  bei  derselben  Vergrössei'uug  gezeiuhueU 
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der  Rand  desselbon  in  Form  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  vor: 
das  sind  die  i  n  n  e  r e  n  N  a  s  e  n  f  o  r  t  s  ;l  t  /  e  oder  Nasenklappen  (Fig. 
1^)2  in).  Ihnen  gegenüber  erhebt  sicli  ein  paralleles  Rift'  zwischen 
dem  Auge  und  dem  Nasengrübchen  jederscits.  Das  sind  die  äus- 
seren Nasenfortsätze  oder  Rathke's  „Nasendächer"  (Fig.  152«»»). 
Zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatze  entsteht  so  jeder^ 
seits  eine  rinnenförroige  Vertiefung,  welche  von  dem  Nasengrübchen 
gegen  die  Mundgrabc  (m)  hinführt,  und  diese  Binne  ist,  wie  Sie 
schtm  errathen  können,  dieselbe  Naaenfurche  oder  Naaeniinae,  die 
wir  vorher  schon  beim  Haifisch  betrachtet  haben  (Fig.  149  r).  Li- 
dern die  beiden  parallelen  Ränder  des  inneren  und  äusseren  Kasen- 
fntsatces  sich  gegen  einander  wOlben  und  Aber  der  Nasenrinne  zu- 
sammenwachsen,  verwandelt  steh  letztere  in  ein  Böhrdien,  den  pri- 
mitiven „Nasencanal*'.  Die  Nase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Amnioten  besteht  also  in  diesem  Stadium  der  Ontogenese  aus  ein 
Paar  engen  Kohrchen,  den  „Nascncaiullen",  die  von  der  iuisseren 
f)berflächc  der  Stiniluiut  in  die  einfache  primitive  Mundhiilile  hin- 
einführen. Dieser  vorüix'igehende  Zustand  ist  gleich  demjenigen, 
welcher  <lie  Nase  der  Dip neusten  und  Ampliibien  zeitlebens 
beibeliält.    (Vergl.  'Jaf.  I,  Titelblatt,  nebst  P>kläruug.) 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenförmiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  £nden  der  beiden  Nasen- 
fortaätze  jederseits  entgegenwftchst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt. 
Das  ist  der  Oberkieferfortsatz  (Fig.  150 152 o;  Tallo). 
Unterhalb  der  Mundgrube  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durdi  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  (Taf.  I,  IV  und  V  k).  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogea, 
welcher  fttr  uns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kiefer- 
bogen  nennen  können,  entwickelt  das  Kiefeigerttst  des  Mundes  (Taf.  Im). 
Oben  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  hervor;  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  Kiemenbogen  selbst  (Fig.  150 ft — 152m)  entwickelt 
einen  Knorpel  an  seiner  inneren  .Seite,  den  nach  seinem  Entdecker 
sogenannten  „Meckel'schen"  Knorpel,  auf  dessen  Aussentliiche  sich 
der  I'nterkiefer  bildet.  Der  Oberkieferfort.sutz  bildet  den  wichtig- 
sten 'Iheil  des  ganzen  Oberkiefergerüstes:  das  (laumenbein  und  Klü- 
gelbein.   An  seiner  Ausseuseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
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im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  OberktefergerflsteSi 
der  Zwischenkiefer,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
hervorwüchst   (Vcrgl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Für  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  hodistoii  Wirljclthior- Klassen  sind  die  beiden  Oberkiefcr- 
forts;lt/(:  von  der  ^MMis-^tm  liLMlcutun^'.  Denn  von  ihnen  aus  wachst 
in  die  einfache  pritnitive  Muntlli<'»lile  liinein  jene  wichtige  horizontale 
lSchei(UiWiind,  das  G  jiuniendach,  (iiucli  welches  die  erstrre  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Hohle,  in 
welche  die  beiden  Nascncaiuilc  einmünden,  entwickelt  sich  nunmehr 
zur >taseuhöhle,  zum  respiratorischen  Luft  wege  und  zum  Geruchs- 
organ. Die  untere  Hohle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
bende sccundärc  Mundhöhle:  den  digestiven  Speiseweg  und  das 
Geschroacksorgan.  Hinten  mündet  sowohl  die  obere  Geruchs- 
höhle als  die  untere  Geschmackshöhle  in  den  Schlund  (Pharynx). 
Das  Gaumendach,  das  beide  Höhlen  trennt,  entsteht  also  durch 
Zusammenwachsen  aus  zwei  seitlichen  Hälften,  den  horizontalen  Plat- 
ten der  beiden  Oberkieferfortsätze.  Wenn  diese  bisweilen  nicht  völlig 
in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gekingen ,  bleibt  eine  Längsspalte  be- 
stehen ,  durch  die  man  direct  aus  der  Mundhöhle  in  die  Nasenhöhle 
gelangen  kaim.  Das  ist  der  sogenannte  „Wolfsrachen".  Die  so- 
genannte „Hasenscharte"  und  „Lippenspulte'^  ist  ein  geringerer  Grad 
solcher  llildnngsheiiiiiiung  '""'). 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  ( laumendachrj 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand,  durch  welche  die  ein- 
fache Xasenh<>hle  in  zwei  Abschnitte  zerfallt,  in  eine  rechte  und 
eine  linke  llalfie.  Diese  verticiile  Nasenscheidewand  wird  von  dem 
Mitteltheil  des  Stirnfortsatzes  t^  hildet:  oben  entsteht  daraus  durch 
Verknöcheruttg  die  vcrticale  Lumelle  des  Siebbeins,  unten  die  grosse 
knöcherne  senkrechte  Scheidewand :  die  Pflugschaar  (  Vomer)  und  vom 
der  Zwischenkiefer  (Os  hUenna.€iilare).  Dass  der  letztere  beim  Men- 
schen gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Schädelthieren  als  selbststäo- 
diger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-Hälften  entsteht,  bat  zu- 
erst Goethe  nachgewiesen.  Die  senkrechte  Kasenscheidewand  ver- 
wächst schliesslich  mit  dem  wagerechten  Gaumendache.  Nunmehr 
sind  beide  Nasenhöhlen  ebenso  von  einander  völlig  getrennt,  wie  von 
der  sccundärcn  Mundhöhle.  Nur  hinten  münden  alle  drei  Höhlen 
in  den  Sdiluudkopf  (riiaryiuj  oder  die  Kachenhöhle  ein. 
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Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  charakteristische  Aus- 
bildung erlangt,  welche  der  Mensch  mit  allen  übrigen  Säugethierea 
theilt  Die  weitere  Entwickelung  ist  nno  sehr  leicht  zu  verstehen; 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
irickeln  sich  die  Muscheln,  schwammige  Knochenstacke,  auf  denen 
sich  die  Gerachsschleimhaut  ausbreitet  Vom  grossen  Gehirn  her 
wächst  der  erste  Gehimnerv,  der  Riechnerv,  mit  seinen  feinen  Aesten 
durch  das  obere  Dach  der  beiden  Nasenhöhlen  in  dieselben  herab 
and  breitet  sich  auf  der  Geruchsschleimhaat  aas.  Zugleich  entwickeln 
flieh  durch  Ausbuchtung  der  KasenscU^mhaut  die  später  mit  Luft 
gefüllten  Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stellen  (Stirnhöhlen,  Keilbeiuhöhlen,  Kiefer- 
höhlen u.  .s.  w.).  Sie  küunneii  in  dieser  eigcuthümlicheu  Kutwicke- 
lUDg  nur  den  Säugetiiiereii  zu'''). 

Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  (jeruchs- 
Organs  angelegt  sind ,  entsteht  viel  später  auch  die  äussere  Nase. 
Ihre  ersten  Spuren  zeigen  sich  beim  menschlichen  Embryo  am  Ende 
des  zweiten  Monats  (Fig.  15i^).   Wie  Sic  sich  an  jedem  menschlichen 

Embryo  aus  den  beiden  ersten  Monaten  überzeugen 
können,  ist  anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch 
keine  Spur  vorhanden.  Erst  später  wächst  dieselbe 
von  hinten  nach  vorn  vor,  aus  dem  vordersten 
Kasentheile  des  Urschädels.  Erst  sehr  spät  ent- 
steht diejenige  Nasenform,  welche  charakteristisch 
für  den  Menschen  sein  soll.  Man  pflegt  auf  die 
Gestalt  der  äusseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Men- 
schen ausschliesslich  sukommendes  Organ,  besonderes 
Gewicht  zu  legen.  Allein  es  glebt  auch  Affen,  welche  vollständige 
Menschennasen  besitzen,  wie  nanienthch  der  schon  angeführte  Nasen- 
affe. Anderseits  erreicht  die  äussere  Ntise,  deren  schöne  Form  so 
äusserst  wichtig  für  die  Schönheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekannt- 
lich bei  vielen  niederen  Menschen  -  Kassen  eine  Gestaltung,  welche 
nichts  weniger  ;ils  schön  ist.  Auch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die 
äussere  Nasenbüduug  zurück.  Besonders  beuierkenswertb  ist  die  schon 


Fig.  153.    Gesicht  eines  menschlichen  Embryo  tou  seht 
'  Wochen.   Nach  Ecxbr.   (Yergl.  Tat  I,  ütelbUtt,  Fig.  Mx— Mul). 
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lib  rH'hi  ui'-i  tiic  \v:rhT;_-Lch  ?■  riu  !•  a  i  i  der  Siaaiiue>gi.-*chichie 

der  Uici.sthlichcü 

I.    Lr-tt-  Per  •    :  Aeltere  Urfisch-Nase. 

3>:c  N^*..-  wir:  Vn-.  h  tin  piar  tii.tai.h-  H:i'.t«*nil".:;  N  a-^iM.^  ru- 
ht li    an  «".•. r  <>i«  rd  t  iic  'U-s  KoptV?  ^tl»:l«ivi    wu-  uovh  hcuu-  b.«.;i.»c;.J 

II.    Z'.vritt  r.r.  't:   Jüngere  Uriisch -Nase. 

I>.«  b>:  '.i::  b!::;'':t:i  Na-..:._'r,i:»«.:i  trotc:.  jcii-rrt-it*  'lur- h  t'.L-  Für  :ir 
.N  a  ?  .  Ii  r  i  u  :i  t-  mit  dem  Mu:.'iw:::kc'l  in  Verbindung  ^wne  iioi  h  hcuie 
bleibciul  bei  deu  höhvrvii  >H.-lach:eral. 

in.    Drille  PtriiMk  :  Dipueusteu  -  Nase. 

Dir  !»:  :<]'  :.  N  a  -  ••  ii  r:  :i :.  e  n  Vvr\ran-;t''n  -irh  aar^h  Vt:-rwach*uri^ 
ihftr  lia^icr  iu  j.-«.««. ii. . '?c:ie  l'a:..uc  l'rimur«.  Na«euoaua  lt'  ,  welche 
ganz  vuni,  noch  ii.r.vrlia'.b  des  wcitluu  Lippcnraudc?,  in  dit  primäre 
MuLÜhöhlt'  mü:;<'.or.  wie  uoih  heute  bleibvuu  bei  den  Dipneusten  uiid 
dtu  Uitt-ri'H.  nieder».:»  .\mphibieu .  deu  Sozobranehiern\ 

IV.  Vierte  Periode:  Amphibien  •Nase. 

Ilie  ir  i-'-Ven  M;ii.du:._-.  a  i<  r  Nafi.:;«.ai.a!e  riukiu  weiter  nui-li  hin- 
ten iu  di.  ]  'i'.uäre  Mundhöhle,  so  dass  sie  von  fe:iteQ  Skelettheileo  der 
Kiefer  umjfreiizt  wcrdea  ^wie  noeh  lieuie  bleibend  bei  den  höheren  Am- 
phibien' . 

V.  Fünfte  Periode:  Protamnieii-ll'aM. 

Die  priniitire  Muudhohle,  iu  welehe  beide  Xasencanäle  einmünden, 
zerfallt  durch  Ausbildung  einer  horizo.ntaleu  Scheidewand  des  (Jau' 
nif  udu«  In -i'  in  eii-e  obere  X  a  s  t>  n  hö hl  e  und  unlere  (secundäre)  Kund' 
hohle,    l^i'--  j  'I<  r  Xa^euin  i«  h«      b- ^-iiml. 

VI.    s. ,  a.ic  Periode:  Aeltcre  Säugethier •  Nase. 

Die  eiülai  hr  i:]|i>ir.r   z<  rta'.lt   -lurcli  Au>bilduu{;  einer  verti- 

caleu  S.  hl  iiU  wa:i'i  ''.^v  Pll:!^-»  Isuw  i:i  /wt  i  irrtrennte  Nasenhöhlen, 
von  deueü  jede  dm  Na<<.n*.anal  liirer  >«.iic  auluiiunit  ^wie  noch  heute 
bei  allen  Säu^ethiereu"*.    Die  Xa*eumu<ehohi  sondern  sich. 

Vir.    Sitbcntt  Periode:  Jüugere  Säugethicr-Nase. 

lü  den  beiiieii  Nast  niv »h'.en  erl'eljt  <lie  wt  iterc  .\U'hijiung  der  Na«eu* 
niusviielu.  und  e>  l'e_'.nut  ^idi  eine  au>.>ere  Nase  zu  bildeu. 

VIIL   Achte  Periode:  Catarhine  Afflan-Nase. 

Innere  und  Uussere  Xa>e  erreithon  die  eigenthümliche  Ausbildung, 
wie  äie  nur  den  catarhiuc-u  AAcn  uud  dem  Menschen  xukommL 
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augefühite  wichtige  Thatsache,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten 
"Welt,  bei  den  Catarhineu,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt, 
wie  beim  Menschen,  während  bei  den  Alien  der  neuen  Welt  die 
Kascnscheidewand  sich  nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch 
die  Nasenlöcher  nach  Aussen  treibt  (Platyrhinen,  S.  488). 

Nicht  minder  merkwürdig  und  lehrreich  als  die  £ntwickeluDgti- 
geschichte  der  Naao  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  vollendete  optische  Einrichtung  und  seine  bewun- 
demngswQrdige  Zusammensetzung  zu  den  complidrtesten  und  zweck- 
mttssigsten  Organen  gehört,  entwickelt  es  sich  deunoch  ohne  jeden 
vorbedachten  Zweck  aus  einer  einfiichsten  Anlage  der  äusseren  Haut- 
decke. Das  ausgebildete  Auge  des  Menschen  (Fig.  154)  bildet  eine 
kugelige  Kapsel,  den  Augapfel  (Bulbus),  welcher,  umgeben  von 

schützendem  Fett  und 
von  bewegenden  Mus- 
keln, in  der  knöcher- 
nen Augenhöhle  des 
Schädels  liegt.  Der 
grösste  Theil  dieses 
Augapfels  wird  von  ei- 
ner halbHüssigen,  was- 
serklaren Gallertmasse 

eingenommeo,  dem 
Glaskörper  (^Corpus 
vUrmm),  In  die  yot- 
dere  Fl&che  des  Glas- 
körpers ist  die  Linse 
oder  Ktystallinse  ein- 
gebettet (Fig.  1541). 
Das  ist  ein  linsenibr- 


Fig.  154. 


Fig.  154.   Das  mensohliohe  Auge  im  Oneraohoitt  a  Sohnts- 

haat  (ßeieroifea),   b  Honihaat  (Cotjim).   e  Oberhaut  {Cotfftmetma),  H 

Bingvene  der  Iris,    e  Adeihant  {CkoH&fdea),  f  GUiar-Kiukel.  g  Fal- 

tenkxans  (CerwM  ef7/am).   k  Begenbogenhaat  (Iris),  i  Sehnerv  {Nennu 

9ptiau).    k  Torderer  Ghrenzrand  der  Netzhaut.    /  Krystall- Linse  {LeuM 

erffMüiUMa).    m  innerer  Uebersng  dw  Uomhaut  (Wasserhaat:  Membrana 

Deseemeli),  n  rigmenthaut  {Piginnilosa).   «  Netshant  (Retina),  /f  Fetite- 

Oanal.  f  gelber  Fleok  der  Jfetshaut.  (Naeh  UMUtaohiz.) 
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migcr,  biconvcxcr,  durchsichtiger  Korper,  das  wichtigste  von  den 
lichtbrcchctideii  Medien  des  Auges.  Zu  diesen  gehört  ausser  der 
Linse  untl  dem  Glaskörper  auch  das  vor  der  Linse  befindliche  Augen- 
wasser oder  die  wässerige  Augeuflfissigkeit  (Humor  nqtteus;  da  wo  in 
Fig.  154  der  Buchstabe  m  steht).  Diese  drei  wasscrklaren  lichtbrechen- 
den Medien,  Glaskrtipur ,  Linse  und  Augenwasser,  durch  welche  die 
in  das  Auge  einfallenden  Uchtstrahlcn  gebrochen  und  gesammelt  wer- 
den ,  sind  von  i'inor  festen  kuf]5cli;^(Mi  Kapsel  umschlossen ,  die  aus 
nichreri-ii  srlir  vcrxhicdcnaiiigcii  Ilautiii  zusaiiiiiuiigt'si't/t  ist,  ver- 
f^lficlibar  den  coiiCLMiti  isclien  l  inliüllnngslKiiiten  einei'  Zwiebel.  Die 
ausM  tste  und  /ULcleich  die  dickste  von  dirscn  l  inliüllungen  bildet  die 
Avi'issf  S  cliu  t  z  Ii  all  t  de^  Auues  (Srlrrofi'  a  ,  V']<^.  \')ia).  Sie  be- 
sit.'bt  aus  tt'steni  und  derlicii,  weissen  lUnde^ewL'bc.  Vui  ii ,  vor  der 
Linse,  ist  in  die  woisM-  Selailühuut  eine  kieisiundc,  stark  vorge- 
wölbte, durclisichtige  Platte,  wie  ein  ührglas  eingefügt:  die  Horn- 
haut CConirrr ,  h).  An  der  äussemi  Obcrtiücbe  ist  die  Hornhaut 
von  einem  sehr  dünnen  Ucberzuge  der  äusseren  Oberhaut  (Epidermi») 
bedeckt;  dieser  Uebcrzug  heisst  die  Bindehaut  (ConjuncHva) ;  er 
geht  von  der  Cornea  aus  auf  die  innere  Fläche  der  beiden  Augen- 
lider über,  die  obere  und  untere  Ilautfalte,  welche  wir  beim  Schlies- 
sen  der  Augen  aber  dieselben  hinwegziehen.  Am  inneren  Winkel 
unseres  Auges  findet  sich  als  rudimentäres  Organ  noch  der  Rest 
eines  dritten  (inneren)  Augenlides,  welches  als  „Nickhaut**  bei  nie- 
deren Wirbelthieron  sehr  entwickelt  ist  (S.  87).  Unter  dem  oberen 
Aufjenlide  verdeckt  lie'.;en  die  Thräiiendrttsen ,  deren  Product,  die 
TbranciiHiissi^ikcit ,  d'w  aus>ere  AuL;ciitiacbe  i;latt  und  rein  erhält. 

1  iiuiiticlluu  unter  der  Scliutzliaut  linden  w  ir  eine  /arte,  dunkelrotbe. 
an  lUut^^etaxx'ii  sehr  reiche  Haut:  die  .\deriiaut  f Chorioiti' n .  i  j: 
und  nach  innen  von  dieser  die  Net/haut  oder  llifiua  (<>),  «lie  Au>- 
breitung  des  Seli nerven  (i).  Die-er  letztere  ist  der  zweite  Hiru- 
nerv.  Kr  tritt  von  den  Sehhügein  (der  zweiten  Hirnl)hise)  au  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhan t  und  <  iheiköiper  als  Netzhaut  aus.  Zwischen  der 
Retina  und  der  Churioidea  lie^t  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
die  gewöhnlich  (aber  mit  Unrecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird. 
Das  ist  die  schwarze  Pigment  haut  (Lamina  pigmnU,  n)  oder  die 
schwarze  Tapete  (Tapetnm  nignim).  Sie  besteht  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  zierlichen,  sechseckigen,  regelmässig  an  einander  gefügten 
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Zdleu,  die  mit  schwarzen  Farbstoffkürnern  gefüllt  sind.  Diese  Pignicnt- 
haut  kleidet  nicht  nur  die  innere  Häche  der  eigentlichen  Chorioidea 
aus,  sondern  auch  die  hintere  Fläche  von  deren  vorderer  nmsculö- 
ser  Verlängerung,  welche  als  eine  kreisrunde  ringförmige  Memhran 
den  Rand  der  Linse  vorn  verdeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Licht- 
strahlen abhält.  Das  ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder 
/rts  des  Auges  (Ii),  bei  den  verschiedenen  Menschen  verschieden  ge- 
färbt (blau,  grau,  braun  u.  s.  w.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die 
vordere  Begrenzung  der  Aderhaut.  Das  kreisrunde  Loch,  welches 
hier  in  derselben  übrig  bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  durch 
welche  die  Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  wo 
die  Iris  vom  vorderen  Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist 
letztere  stark  verdickt  und  bildet  einen  zierlichen  Faltcnkranz  (ij), 
der  mit  ungefähr  70  grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den 
Rand  der  Linse  umgiebt. 

Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embr}'o  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Thcilc  der  ersten 
Gehirnblase  seitlich  ein  paar  birnförmige  Blasen  hervor  (Fig.  \bbh). 
Diese  bläschenförmigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Augen- 
blasen.   Sie  sind  anfangs  nacli  aussen  und  vorn  gerichtet,  treten 

aber  bald  mehr  nach  unten, 
so  dass  sie  nach  vollständig 
erfolgter  Trennung  der  fünf 
Ilirnblasen  unten  an  der 
Basis  des  Zwischenhirnes 
liegen.  Die  inneren  Höhlun- 
gen der  beiden  birnf<jrmigen 
ßhisen,  die  bald  eine  sehr 
ansehnliche  Grösse  erreichen, 
stehen  durch  ihre  hohlen 
Stiele  in  offener  Verbindung 
mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hirns. Die  äussere  Bedek- 
^'K-  kung  derselben  wird  durch 

Fig.  lob.  Sohlenförmiger  Embryo  des  Kaninchens,  um- 
geben vom  krcisruuden  Fruchtliofe,  mit  8  Urwirbeln.  Vor  dem  Ein- 
gange in  die  Kopfdarmhöhle  (a)  sind  die  beiden  primären  Augenblasen 
sichtbar  (Ä).    Nach  Bisciioff. 
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die  an>-rr<'  IIa  uttiecke 
( H'irnplatte  und  Leder- 
jdatli  t  ir».'bildet.  Da  wo 
die  letztere  mit  dem  am 


Fig.  lö»i. 


st  ä  rk>t  (ii      vof-'ew  ölbten 

Theile  der  primären 
Augcnblase  jederseits  in 
unmittelbare  BerQhning 


tritt,  entwickelt  sich  eine  Verdickung  H)  und  zugleich  eine  gruben- 
fftrroigo  Vertiefung  ^ot  in  der  Homplatte  (Fig.  156, 1).  Die  Grube, 
W'l«h*?  wir  Lin'iengrul>e  nennen  wollen,  verwandelt  sich  in  ein  ge- 
scliln.-s.  n«;s  .Sickrhcii .  das  dickwandige  Linsenbläschen  (Fig.  156,  2?), 
indvni  die  scliwielertformig  verdickten  Händer  der  Grobe  Ober  der- 
scllton  zu^an:ni(Mnvaeh<e!i.  In  cranz  .ihnlicher  Woi?»?.  wie  sich  ür- 
spriinglicli  da-  M.  dullairohr  vnui  a  i— itvii  KciiuMattf  al»-cliiiürt, 
seilen  wir  nun  atn  h  d-i'-es  Liii^en^äckchen  sich  L'anz  von  (ier  Horn- 
Iilattc  fJi/.  -fiii'T  < id'urt-^Tatte.  al'M ]i:iü!vn.  Die  Ilidiluni:  de^  ?ack- 
cl'a  !i<  wiiil  >iiaTrr  dunh  die  /rllrn  -eiin  r  dicken  Waiiduiig  ausge- 
fiillt.  und  er.t-r-  l.t  die  -oli'le  K  r  v  s  T  a  1 1  i  n  s  e.  Diese  ist  also 
ein  rei:ie>  Eiddeimisgeldlde.  Mit  der  Linse  selbst  sclmürt  sich  zu- 
gleich da-  kh  ine.  darunter  jelcjene  Stück  der  Lederplatte  von  der 
ausser  !;  H  iitdeck  •  -e-  kl-  iiie  Loderhautstückchen  umgiebt 

dann  die  Linse  bald  als  ein  gefiissreiches  Säckcheo  (Capsula  raseu- 
1o}ta  ffufh).  Ihr  vorderer  Tlieil  verschliesst  anfänglich  das  Sehloch 
als  sogenannte  Pupillen  haut  fJUembrana  piqnUaris).  Ihr  hin- 
ten*r  Thoil  h«M«st  „M*  whmun  cnjisuhi-puptUaris".  Später  verschwin- 
det die^e  „gefässhaltige  Linsenkapsel'S  welche  bloss  zur  Ernährung 
der  wachsenden  Linse  dient,  völlig.  Die  spätere  bleibende  Linsen- 
kapsei  enthält  keine  Gefässe  und  ist  eine  structurlose  Äusscheidnng 
der  LinsenzeHen. 

Indein  -ich  die  Linse  dergestalt  von  der  Ilnmidattc  abschnürt 
und  luu  li  innen  lunei:iuach-t ,  niuss  ?;ie  nothwendig  die  anliegende 
pritnare  Augeidjlase  von  aussen  her  einstülpen  (Fig.  160, 1 — 3).  Diese 

Fig.  Id6.  Auge  dc:»  Hühuer-Embryo  im  Läugsschoitte  (L  von 
citim  6^  Stunden  bebrütctcn  Keim;  2.  von  ciuem  wenig  Siteren  Keim; 
3.  vou  einem  vier  Tage  alten  Keim\  A  Hornplatte,  o  Linsengrabe. 
/  Linkte  m  1  noch  liei^tandtheii  der  Oberhaut,  in  2  und  3  davon  ab- 
^••«'elir.ürt)  r  Terdiekuiig  der  Horuplatte,  da  wo  sich  die  Linse  abge- 
schnürt hat.  fii  Glaskörper,  r  Netzhaut,  u  Pigmenthant.  Nach  Rekü. 
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Einstülpung  kiUinen  Sie  sich  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Ein- 
stülpung dvv  Kc'inihautblasc  (Uhistosphacraj ,  durch  welche  beim  Am- 
phioxus  und  vielen  niederen  Thieren  die  Giistnila  entsteht  (vergl. 
S.  322  und  3U3j.  Ganz  ebenso  liier  wie  dort,  geht  die  einseitige 
Einstülpung  der  geschlosseneu  Blase  so  weit,  dass  schliesslich  der 
innere  eingestülpte  Theil  den  äusseren  nicht  eingestülpten  Theil  der 
Blascnwand  berührt  und  deren  Höhlung  somit  verschwindet.  Wie 
bei  der  Gastrula  sich  der  erstere  Theil  zum  Danublatte  (Kntoderm) 
und  der  letztere  zum  Hautblatte  (ExodenD)  ambildet,  so  entsteht 
bei  der  eingestülpten  primären  Augenblase  aus  dem  enteren  (inneren) 
Theile  die  Netzhaut  (Fig.  156 r)  und  aus  dem  letzteren  (dem  äus* 
seren,  nicht  eingestfllpteD  T1i«le)  die  schwarze  Pigmenthaut  (Fig. 
156«).  Der  hohle  Stiel  der  primftren  Augenblase  verwandelt  sich 
in  den  Sehnerven. 

Die  Linse  (l),  welche  bei  diesem  iänstfllpungs-Prooess  der  pri- 
mftren Augenblase  so  wesentlich  betheüigt  ist,  liegt  an&op  dem 
eingestülpten  Theile  derselben,  also  der  Retina  (r)  unmittelbar  an. 
Sehr  bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander,  indem  zwischen 
beide  ein  neues  Gebilde,  der  Glaskörper  (^(^0  hineinwächst.  Wäh- 
rend nämlich  die  Abschnürung  des  Linsen -Säckchens  und  die  Ein- 
stülpung der  primären  Augenblase  durch  dieses  letztere  von  aussen 
her  erfolgt,  bildet  sich  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Ein- 
stülpung, welche  von  dem  Hautfaserblatte,  und  zwar  von  dessen  ober- 
flächlichstem Theile  —  also  von  der  Leder  platte  des  Kopfes  — 
ausgeht.  Hinter  und  unter  der  Linse  wächst  ein  leisten fiirniiger 
Fortsatz  der  JjCderplatte  empor  (Fig.  157  g) ,  stülpt  die  becherförmig 
gewordene  primäre  Augenblase  von  unten  her  ein  und  drängt  sich 
zwischen  Linse  (I)  und  Netzhaut  (i)  hinein.  Die  primäre  Augen- 
blase bekonunt  so  die  Form  einer  Haube.  Die  Oefifhung  der  Haube, 
welche  dem  Gesicht  entspricht,  wird  durch  die  Linse  ausgefüllt  Die- 
jenige Oeffnung  aber,  in  welcher  sich  der  Hals  befinden  wttrde,  ent- 
spricht der  EinsttQpung,  durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse* 
und  Retina  (innere  Haubenwand)  hineinwächst  Der  innere  Baum  der 
so  entstehenden  secundftren  Augenblase  wird  grSastentheils  durch 
den  Glaslcörper  ausgefüllt,  welcher  dem  von  der  Haube  umhüllten 
Kopfe  entspricht.  Die  Iluube  selbst  ist  eigentlich  doppelt:  die  in- 
nere Haube  ist  die  Netzhaut,  die  äussere  (unmittelbar  diese  um- 
schiicäsende)  die  Pigmenthaut   Mit  Hülfe  dieses  Haubeu-Bildcs  kön- 
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nun  Sie  sich  jenen  etwas  scluvit.Tig 
vorzusttlleudcn  Kinstülpung^  -  Pro- 
ccss  klarer  machen.  Anfanjj^s  ist 
die  (ila^^körper- Anlage  noch  sehr 
unbedeutend  (Fig.  157  »/)  und  die 
Netzhaut  noch  unvcrhältnissmässig 
dick  (Fig.  157  i).  Mit  der  Ausdeh- 
nung des  erstcren  wird  aber  die 
letztere  bald  viel  dQnner,  und  zu- 
letzt erscheint  die  Retina  nur  als 
eine  sehr  zarte  Halle  des  dicken, 
fast  ku>;('li.L:en  GlaskoriKns ,  der  den  grOssten  Thcil  der  secundären 
Aiijj:cnhlaso  erfüllt.  Die  äu.sserste  Schiclit  des  Gla.skörpers  bildet  sich 
in  eine  gefassi  eidie  Kapsel  um.  dt  ien  (  lef:i>sr  später  wieder  schwinden. 

Die  >i)altenfi»rniit:"'  StiHe,  durdi  wclclie  die  leistenfönnijjre  An- 
lage des  (Tlaskürpeis  /wisclicu  Ian>e  und  lli  lina  v<tn  unten  her  hin- 
ein\v;icli>l ,  niuss  natürlich  rine  riiteibrecluinu  d<i- Xet/.haut  und  der 
ri^nienlliaut  licdin.uen.  Dit'-^e  1  iiterlirechuiig ,  die  an  der  Innen- 
tiudie  der  Cliorioidea  als  pigmenttVeiiM-  Streifen  erscheint,  hat  mau 
unpassender  Weise  Chorioideal-Spalte  j^enannt,  obwohl  die  wahre 
Cliorioidea  hier  trar  nidit  lü  Npaltcn  ist  J'ig.  l-'>liyü,  IölVv/*.  S. 542). 
Kill  schmaler  leistenforniiger  Fortsatz  der  Glaskörper- Anlage  setzt 
sich  nach  innen  auf  die  untere  Fläche  des  Sehnerven  fort,  und  stfllpt 
auch  diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein,  wie  die  primäre 
Augenblasc.  Dadurch  wird  der  hohle  cylindrische  Sehnerv  (der  Stiel 
der  primären  Augenblasc)  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwan- 
delt. Die  eingestülpte  untere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  ein- 
gestülpte obere  Fläche  des  hohlen  Stiels  an  und  so  verschwindet 

Fig.  157.  Horizontaler  Querschnitt  durch  das  Auge 
eines  menschlichen  Embryo  von  vier  Wochen  (lOOmal  vergrössert,  nach 
Koeluker).  /  Linse  (deren  dunkle  Wand  so  dick  ist,  wie  der  Durch- 
moHser  der  centralen  Höhle),  g  Glaskörper  (durch  einen  Stiel,  g't  mit 
der  Ledcrplatte  zusammenhängend),  v  Gefassschlinge  (dorch  diesen  Stiel, 
g\  in  das  Innere  des  Glaskörpers  hinter  die  Linse  dringend),  i  Netz- 
haut (innere,  dicke,  eingestülpte  Lamelle  der  primären  Augenblase). 
a  Pigmenthaut  (äussere,  dfinne,  nicht  eingestülpte  Lamelle  derselben). 
h  Zwischcnxaum  ^irischen  Netzhaut  und  Pigmenthaut  (Best  der  Höhle 
der  primären  Augenblase). 
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die  innere  Höhlung  denelben,  die  frflher  die  ofl^e  Verbindung 
zwiaclien  der  Höhle  des  Zwischenhims  und  der  primären  Augen- 
blase  herstellte.  Rodann  wachsen  die  beiden  Kiiiider  der  Rinne  un- 
ten gegen  einander,  iimschlicssen  die  Leiste  der  Leiterplatte  und 
wachsen  unter  derselben  zusammen.  So  kommt  die.se  Leiste  in  die 
Axe  des  soliden  secuiularen  Sehnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sich 
zu  dem  bindegewebigen  Strang,  der  die  Ccutralgcfüssc  der  Netzbaut 
(Vnsa  (cntrnlia  rctinne)  führt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secun- 
däre  Augcnhlase  und  ihren  Stiel  (den  sccundärcn  Sehnerven)  eine 
Tollständige  faserige  Umhüllung,  die  Faserkapsel  des  Augapfels. 
Sie  entsteht  ans  den  Kopfplatten,  ans  denjenigen  (inneren)  Theüe 
des  Hantfiiserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umschliesst 
Diese  fiiserige  UmhflUung  gestaltet  sich  zu  einer  vdUig  geschlossenen 
kugeligen  Blase,  welche  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  sebier 
äusseren  Seite  zwischen  die  linse  und  die  Homplatte  hineinwächst 
Die  kugelige  Kapselwand  sondert  sich  bald  durch  eine  Spaltung  in 
der  Fläche  in  zwei  verschiedene  Häute.  Die  innere  Haut  gestaltet 
sich  zur  Chorioidea  oder  zur  Gcfässschicht;  vorn  zum  Faltenkranz 
und  zur  Iris.  Die  äussere  Haut  hingegen  verwandelt  sich  in  die 
weisse  rmhüllungshaut  oder  Schutzhaut,  vorn  in  die  durchsichtige 
Il(jrnhaut  oder  Cornea.  So  ist  nun  das  Auge  mit  allen  seinen  we- 
sentlichen Theilen  angelegt,  und  die  weitere  Kntwickrlung  betrifft 
das  Detail,  die  complicirtere  Sonderung  und  Zusammenäetzuog  der 
einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelungsgeschichte 
des  Auges  ist  der  Umstand«  dass  der  Sehnerv,  die  Betina  und  die 
Pigmenthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gebims,  ans  einer  Aus- 
stQlpung  des  Zwischenhirns  entstehen,  während  sich  aus  der  äusse- 
ren Oberhaut  die  Kiystalllinse,  der  wichtigste  lichtbrechende  K<lrper 
entwickelt  Aus  derselben  Oberhaut,  der  Homplatte,  entsteht  auch 
die  zarte  Bindehaut  oder  CSonjunctiva,  welche  die  äussere  Oberfläche 
des  Augapfels  später  Aberzieht  Als  verästelte  Wucherungen  wach- 
sen aus  der  Coiynnctiva  die  ThränendrOsen  hervor  (Fig.  1^,  S.508). 
Alle  übrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus  dem  HautfaserUatte, 
und  zwar  der  Glaskörper  nebst  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel  aus 
der  Lederhaut,  hingegen  die  Adi'rliiuit  (nebst  Iris)  und  die  Schutz- 
haut (nebst  Hornhaut)  aus  den  Kopfplatteu. 
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rehcrsicht  übüi  die  Eiitwickcluiigs^cAcliichtü  des  meuöchlichcu  Au^jes. 


I.     I  t  1)(  rsitlit    übtT  (Ii«'   Tli'üc   «It      iiu  ii.-^rlilic  In  n    Aiij^cs,    wr!<  In  sich 
aus  dum  ersten  setuiulürcii  Kt  iiiihi;itt(  ,  aus  dem  Haut8inue^^blatte 

t'ulwi^  kl  lu. 


A. 

Produote 
der 
Hark- 
platte 


(nicht 
Theil 


Ii. 

Producto 
der 
Ilornplatto 


'  1.  Stiel  der  primäTeD 

2.  Innerer  (einge- 
stülpter)   Theil  der 
primärvn  Augcnblaae 

3.  Aeu.ss«  nr 
eint;t.'stiil]>tir: 
der  primäii  11  Auguu- 

blase 

4.  Abgc.-ichnürtes 
Sückchen  tler  Horu- 

platte 
.'>.  Acussere  Ober- 
haut-Decke 
Ii.  Kiii.sliil|iunj,'eii  der 
Oberliaut-Deeke 


1.  Sehnerv 

2.  2^etzhaut 


;J.  PigTOcnthaut 
oder  Farben- 
tapote 


Nervus  opticus 

Heiina 


Pigmentosti  (Lami- 
»n  pfffmeuti) 


4.  Krystullliuse    Le/ts  cryxlallüia 


b,  Bindehaut  Coi^metiva 


Thräueodrü- 
sen 


Ulandiiliie 
males 


/acry- 


II.  Ucbersioht  über  die  Theile  des  mensehlichen  Auges,  welehe  sich 
aus  dem  zweiten  sceundäreu  Keimblatte,  aus  dem  Hautf  aserblatte 

entwickeln. 


r. 

Producta 
der 
Lcdor- 
platte 


D, 

Frodttcte 
der 
Kopf- 
platte 


7.  8.  Leistenfortsatz  7. 

des  Corium  an  der  \  8. 
Unterseite   der  pri-  | 

nuinii  Augcublase 

9.  Fortsctzunt:  der  5>. 
Coriuin-Tjt  istt^ 

lu.  rupillur-Mem-  lU. 
l>ran    ncb^t  Kapsel- 

Pupillar-Menibran 

11.  Falten  der  Leder- 

hnut 

12,  (ütasskapsel 
de.s  Augapfels 

{Capsufa  vascuhsa 
bit/bi) 

14.  15.  Faserkapsel 

dt-   A  ::;;a|»fel< 

{(^apsuiii  Jibrosa  bnlbi  -  ( 


(ilaskörper 
Gefässkapsel 
des  Glaskör- 

('i'iitralu'''f;isso 
der  Nitzhaut 
lietliiiskapbtii 
der  Linse 


11.  Augenlider 


12. 
Il3. 


(14. 

15. 


Aderhaut 

Kcgenbogcu- 

haut 

Schutzhant 
Hornhaut 


Corpus  vilrrum 
Capsula  vaseu/osa 
corporis  viirci 

l'ttsa  ventrnlia 

Retinae 
Capsula  vascuiois 

/cutis  crystalU' 

nac 
Paipebrac 

Chorioidea 
Iris 


Sefcroiica 
Cornea 
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Die  äusseren  Srhutzorgaiie  des  Antrcs,  die  Auj^enlider,  sind 
weiter  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  dii^  beim  menschlichen  Em- 
bryo im  dritten  >roiiatc  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt 
das  obere  Augenlid  mit  dem  unteren,  und  nun  bleibt  das  Auge  bis 
zur  Geburt  you  ihnen  bedeckt  (Taf.  V,  Fig.  Jfiii,  IT  in  u.  s.  w.) 
Meistens  kurz  vor  der  Geburt  (bisweilen  erst  nach  derselben)  treten 
beide  Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schädelthier- Ahnen 
besasaeo  ausser  diesoi  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nie k- 
haut,  welche  Tom  inneren  Augenwinkel  her  Aber  das  Auge  heraber- 
gezogen  wurde.  Viele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch 
heute.  Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  ist  dieselbe  rllckgebildet 
worden,  und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existhrt  an  unserem 
inneren  Augenwinkel  als  „halbmondi^hrmige  Falte",  als  ein  nutsloses 
„rudimentäres  Organ"  (vergl.  S.  87).  Ebenso  haben  die  Aflen  und 
der  Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  miinilende  „Hardersche 
Drüse"  verloren,  welche  den  übrigen  Säugcthieren,  sowie  den  Vögeln, 
Keptilien  und  Anipliibien  zukonmit 

In  manchen  wiclitigen  Beziehungen  ähnlich  wie  Auge  und  Ntvse, 
und  doch  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden  entwickelt 
sich  da^s  Oljr  der  Wirbelthiere.  Das  (iehörorgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  Stücken  demjenigen  der  übri- 
gen Säugethiere,  und  ganz  speciell  demjenigen  der  Alfen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Ilauptbestandthoilen,  einem  Schall- 
leitungs -Apparat  (ftoasores  und  mittleres  Ohr)  und  einem  Schall- 
empfindungs-Apparat  (inneres  Ohr).  Das  ftossere  Ohr  öffnet  sich  in 
der  an  den  Seiten  des  Kopfes  gdcnenen  Ohrmuschel.  Von  hier  führt 
nach  innen  in  den  Kopf  hinein  der  äussere  GehOrgang,  welcher  un- 
gefthr  einen  Zoll  lang  ist.  Das  innere  Ende  desselben  ist  durch  das 
bekannte  Trommelfell  oder  Paukenfell  (T^panum)  geschlossen:  dne 
senkrechte,  jedoch  etwas  schrig  stehende  dünne  Haut  von  eirunder 
Gestalt.  Dieses  Trommelfell  trennt  den  äusseren  Gehörgang  von  der 
sogenannten  Trommel  -  oder  Paukenhöhle  (Cavum  iympani).  Das  ist 
eine  kleine,  im  Felsentbeil  des  Schläfenbeins  verborgene  und  mit 
Luft  gefüllte  Höhle,  die  durch  ein  besonderes  Rohr  mit  der  Mund- 
höhle in  Verbindung  steht.  Dieses  Rohr  ist  etwas  länger,  aber  viel 
enger  als  der  äussere  (lehörgang,  führt  in  schräger  Richtung  aus 
der  vorderen  Wand  der  Paukenhöhle  nach  innen  und  vorn  herab, 
und  mündet  hinter  den  inneren  Nasenlöchern  (oder  Choanen)  oben 
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in  den  Rachen  oder  die  Sclilundliöhle.  Das  Rohr  führt  den  Kamen 

der  Ohrtrompete  (ider  liiistac  hisrluMj  Troniiiete  CTuhn  Emfachn). 
I)ass('ll)(>  vcnnittclt  dif  ^dcirlu'  Sp-iumn^,^  (lorjenipon  Luft,  welche 
sich  iniieiliall)  der  Tiuiiiinclliiililc  lu'riiidet ,  und  drr  äusseren  atnio- 
siiliaiischen  liUit,  wtdt  hc  durch  dcii  /iusscrun  (jli'hör^an;!^  cindrnigt. 
Sowüld  die  olirtronipctc  als  die  rnukciiliöhlc  ist  uiit  einer  (lunneii 
SchU'induiut  ausgekhidet,  \veh  lu'  v'wu-  diiecte  Fortsetzung  iler  Sehleim- 
huul  des  Schhindes  ist.  Inncrliall)  der  Trommelhöhle  hchndcn  sich 
die  drei  zierlidien  kleinen  (lehörknöchelcheu,  welche  nach  ihrer  cha- 
rakteristischen (lestalt  als  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel  bezcicb» 
net  werden.  Ära  meisten  nadi  aussen  liegt  der  Hammer,  inwendig 
am  Trommelfell;  der  Ambos  ist  zwischen  die  beiden  anderen  eingc« 
fügt,  oberhalb  und  nach  innen  vou)  Hammer;  der  Steigbügel  end- 
lich liegt  inwendig  am  Ambos  und  berührt  mit  seiner  Basis  die 
äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gchörblasc.  Alle  die  ge- 
nannten Thcile  dos  äusseren  und  mittleren  Ohres  gehören  zum  Schall- 
leitungs-Api)arate.  Sie  haben  wesentlich  die  Aufgabe,  die  von  aus- 
sen kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Seitenwand  des  Kopfes 
hindurch  zu  der  innerlich  durin  verborgenen  Oehörblasc  zu  leiten. 
Den  Fischen  leiden  alle  die>e  Tludle  noch  gänzlich.  Hier  werdeü 
die  Sihallwellen  direct  durch  die  Kupfwand  selbst  zur  (ichurbiasc 
hingeleitet. 

Ih-r  innere  Schalleinjifiiiduhgs- Apparat,  welcher  die  dergestalt  zu- 
geleiteten Schallwellen  aut'niniint,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei 
allen  anderen  Wiilielthiereu  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen!) 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gehör  blase,  und 
einem  (ie hörnerven,  dessen  Kudigungcn  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven -Endignngen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hörwasser oder  „Labyrinth  wassor",  das  die  Gehörblase  erfällt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  Gehörnerven  gegenüber  kleine  Steinchen,  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrystallen  zusammengesetzt  sind 
(Gehörsteine,  Otolithi).  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im  We- 
sentlichen auch  das  Gehörorgan  der  meisten  wirbellosen  lliiere.  Ge- 
wöhnlich besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bläs- 
chen,  das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  das  Gehörsteinchcn  enthält 
und  auf  des-en  Wand  sich  iler  ( iehörnerv  ausbreitet.  Während  aber 
dixa  (iehörblaschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache,  kugelige  oder 
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länglich -nude  Gestalt  besitzt,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bd 
allen  AmphirhineD  (—  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen 
aufwärts  bis  zum  Menschen  hinauf  — )  durch  eine  sehr  eigenthflm- 
licbe  und  sonderbare,  als  Gehör-Labyrinth  bezeichnete  Bildung 
aus.  Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten 

Knochenkapsel,  dem  knöchernen  Labyrinth  einge- 
schlossen (Fig.  158),  und  dieses  liegt  mitten  im  Fel- 
senbein des  Schädels.  Das  Labyrinth  aller  Aniphi- 
rhiuen  ist  in  zwei  Blasen  <^üSüiidert,  Die  grössere 
^.  ^  G('h<»rl)lase  lieisst  Gehiirschlauch  (^r7Wc«?Ms)  und 
besitzt  drei  bogenförmige  Anhänge,  die  sogenann- 
ten ,,halbcirkel{t)rniigen  Canale  (Fig.  IbHcdc).  Die  kleinere  Gehör- 
blase  heisst  Gehörsäckclien  (Sacculns)  und  steht  mit  einem 
eigefithümlichcu  Anhang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Säugethieren  durch  seine  Kpiralige,  einem  Schnecken- 
hans ähnliche  Gestalt  auszeichnet  und  daher  Schnecke  (Cochlea) 
genannt  wird  (6).  Auf  der  dünnen  MN^and  dieses  zarthäutigen  Labyrin- 
thes breitet  sich  in  hikshst  verwickelter  Weise  der  Gehörnerv  aus, 
der  vom  Nachhim  an  die  Gehörblasen  herantritt  Er  spaltet  sich 
in  zwei  Hauptäste,  einen  Schnecken-Nerven  (far  die  Schnecke)  und 
einen  Vorhofe-Nerven  (für  die  übrigen  Theüe  des  Labyrinthes).  Der 
erstere  scheint  mehr  die  Qualität,  der  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken -Nerven 
erfahren  wir,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vor- 
hofr-Nerven,  von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  ei^ste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör -Or- 
gans ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen 
Schädeltliiere ,  höchst  einfach,  nämlich  eine  grubenförmige  Vertie- 
fung,' der  äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits 
neben  dem  Nachhirn,  am  oberen  Fnde  der  zweiten  Kienienspalte, 
eine  schwielenartige  kleine  Verdickung  der  Ilornplatte  (Fig.  159  g). 
Diese  vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der 
äusseren  Oberhaut  ab,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl. 
&  Ö5()).  So  entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Homplatte  des 

Fig.  158.  Dai  knöoäerne  Labyrinth  des  mentchliohen 
Ohres  (der  linken  Seite.)  a  TorhofL  h  Schnecke,  e  oberer  Bogen- 
gang, d  hinterer  Bogengang,  e  ännerer  Bogengang.  /  ovale«  Fenater. 
g  nmdei  Fenater.  (Kach  Msna.) 
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¥\S.  15U.  Fig.  IGU. 

]Iiiiteik<»]>f«'s  jt'derscits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefälltes  Bläs- 
clion,  das  i)j  iiiiitivo  Ohrblilschen  oder  das  „primäre  liabyrinth" 
(Taf.  und  \' ").  Iiidt'iii  sich  dasselbe  von  soiiiiT  l  r>i»riiiiy;sit.int'. 
der  llorni>hUte ,  ablast,  und  nach  iuijcn  und  uiitoii  in  drii  Schädel 
hinein  waclist ,  geht  seine  rundliche  (iestalt  in  eine  birnforinige  über 
vFig.  1<>"").  Oer  äussere  'l'heil  desselben  nanilich  verlängert  >icii 
iu  einen  dünnen  Stiel,  der  anfanulicli  noch  durch  einen  engen  Caual 
aussen  mündet  (verul.  l'ig.  m'c  Si S.  i*71'.  Das  ist  der  si»ge- 
nanntc  Laby rint h- An liiing  ( Jt'jrrssus  lahyiinthij.  Uci  uiederen 
Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zn  einem  besonderen,  mit 
Kalkkr} stallen  erfüllten  Huhlrauui,  der  bei  einigen  Urtischeo  sogar 
zeitlebens  Olfen  bleibt  und  oben  auf  dem  Schädel  nach  aussen  mfin- 
det  (Dndus  cmhlyniphatkus).  Bei  den  Siiugethiereu  hingegen  Ter- 
kümmert  der  Labyrinth  -  Anhang.  Er  ist  hier  bloss  von  Interesse 
als  ein  rudimentäres  Organ,  welches  jetzt  keine  physiologische  Bedeu- 
tung mehr  besitzt.  Der  unnütze  Rest  desselben  durchzieht  als  ein 
enger  Caual  die  Knochenwand  des  Felsenbeines  und  führt  den  Xa- 
men  der  „Wasserleitung  des  Vorhofs**  (Atjancductits  vcstihHli). 

Yi^.  1.1*.'.  K(>i»t"  «iiiis  11  u  liner- Kui  b  IVO,  vom  dritten  Bhite- 
taire:  1.  von  vorn.  von  (l.r  rtclitin  St. ite.  //  Nasen- A nlajrc  ((ierui Ih- 
(iriib(  bi  n. '.  /  .\tii:t  n-.Viil;i::r  (.ii  sii  bi>-(irül>i  lu  jr .  ^'  Ohr-An!a<ro  (telior- 
üriibcb<  n  .  r  \'onlirliirn.  i;/  Aiucusjuiltc.  «  ( U)». rkicferforlsaU.  «  La* 
terkiefi  rti'ri~;it/.  »u  s  i  r.-it  n  Ku  nu  iibo_'t  n>.    ^^Nacb  Koki.i.ikkk.  ' 

Fiir.  !•><'.  l  istbadtl  lir  s  ui  f  n  e  b  I  i  i- b  e  n  Enibrvo  von  vier 
Wi)(  bi  n ,  st  nl. r.:i  Iii  durchsebnitlen  und  Jii'  linke  Hültte  von  iiint-u 
her  bi  trai  lUi  t.  r ,  z  ,  /// ,  // .  //  (iic  tunt'  Gi  ubm  «It  r  S«  luKitUnible,  in 
dent  ii  dir  fünf  HiriibIa>fU  lii'u'on  ^Vonii  rhirn,  Zwiscbenbirn,  Mittt  lhini, 
Ilintt  rbirn  uiiJ  N:iLlib!rn'^.  o  birnt^rniij:!  <  priiu.in  s  (.riburbl.ischen  {durcli- 
scbiniMu  rinI  .  a  Aw^k.-  «bavlixi  IjiiuniLrmi  .  //«  .'^elnu  rv.  Canal  der 
H}i>ophy»i6.    l  Mittlerer  55ch;iüc*balkwii.    ^Nach  Koh.i.ikku.) 
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Kar  der  innere  und  untere,  blaaenförmig  erweiterte  Theil  des 
ftbgeschnflrten  GehOrsbl&Bchens  entwickelt  sich  zu  der  hOchst  compli- 
drten  und  differenzirten  Bildung,  welche  man  sp&ter  unter  dem 
Namen  des  „secundftren  Labyrinthes**  zusammen&sst.  Dieses  Blfis- 
chen  sondert  sich  schon  frflhzeitig  in  einen  oberen  grosseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch  (Üirieulus)  mit  den  drei  Bogengängen  oder  RingcanSlen; 
aus  dein  letzteren  das  Gehörsiickchen  (SaccuUts)  mit  der  Schnecke. 
Die  drei  Bogeugange  entstellen  als  einfache  taschciifürniige  Aus- 
stülpungen des  Schlauches.  Im  mittleren  Theile  jeder  Ausstülpung 
verwachsen  ihre  beiden  Wände  uiul  schnüren  sich  von  dem  Schlauche 
ab,  während  ihre  beiden  Huden  in  otlener  Verbindung  mit  dessen 
Höhlung  bleiben.  Alle  Amphirhinen  haben  gleich  dem  Menschen 
drei  Ilingcanäle,  während  unter  den  Cyclostomeu  die  Lampreten  nur 
zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen  Ringcanal  besitzen  (S.  42G).  Das 
höchst  verwidcelte  Gebäude  der  Schnecke,  welches  zu  deu  feinsten 
und  bewundernngswürdigstcn  Anpassungs-Producten  des  Säugethier- 
Körpers  gdi((rt,  entwickelt  sich  ursprflnglich  in  der  einfachsten  Weise 
als  eine  flaschenförmige  Ausbuchtung  des  Gehörsftckchens.  Die  ver- 
.schiedenen  ontogenetischen  Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich, 
wie  Hasse  gezeigt  hat,  in  der  Beihe  der  niederen  Wirbelthiere  neben 
dnander  bleibend  vor  ^  *  Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die 
schneckenförmige  SpiralkrQmmung  der  Cochlea,  welche  nur  iBr  die 
flbrigen  Säugcthiere  und  den  Menschen  charakteristisch  ist 

Der  Gehörnerv  (Nervus  acusüeus)  oder  der  achte  Gehim- 
nerv,  welcher  sich  mit  dem  einen  Ilanptastc  auf  der  Schnecke,  mit 
dem  anderen  Hauptaste  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes 
ausbreitet,  ist,  wie  Gegenuai  k  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast 
eines  spinalen  Gehirn -Nerven,  dessen  niotorischer  Ventral -Ast  der 
Kewegungs-Nerv  der  Gesichtsmuskeln  (Nervus  facialis)  ist.  Kr  ist 
daher  phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden, 
mithin  ganz  andereu  Ursprungs,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruchs- 
ncrv,  die  beide  directe  Ausstülpungen  des  Gehirnes  darstellen.  In 
dieser  Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und 
Geruchs -Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildungs- 
seilen  der  KopQdatten,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  dem- 
selben entstdiea  audi  sftmmliche  hautigen,  knorpdtgen  und  knöcher- 
nen UmhflUungen  des  GehOr-Labyrinthes. 
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See lisiind zwanzigste  Tai» eile. 

Ucbcrbicht  über  diu  wlchti^sloii  I'i'riodcn  in  der  iSiummesgeschichle 

dc>i  incuacldiclieu  Ohres. 

I.   Erste  Forioda 

Der  ( ii  luinii'rv  ist  i-iii  u:cwöhiili<  la-r  sciHiblcr  l[uutin  wi  lt  lur 
an  l  iiie  bcndiHltn-  11  u u  t  s  t  ».•  1 1  e  des  Kopfes  mit  Uiti'eiva/.irttr  Horo- 
plutti-  herantritt. 

IE.    Zweite  Periode. 

Die  difftTünzirtf  Stelle  der  llnniplatd' .  aii  wekhe  dt  r  Geliömerr 
herantritt  ,  l>il(]<'t  ein  l)i  >oii<ler<.s  (.1  r  h  ü  r  ^  r  ii  b  e  h  e  n  in  «Icr  Haut,  \\v\- 
dies  durch  ciiiun  Austuhr^uiig  (dm  ,,l,abyriulli-AuhaDg"}  ausscu  mündet. 

Tff.    Dritte  Periode. 
Da-i  (ieliiir^rübt  hi  n  liat  sieli  :i!s  j^n  sclilns-jencs ,  mit  Fliissij;keit  «ro- 
lulites  (j  0  h  ü  r  blii  s c  h  e  II  von  di  r  Jlornplatte  abgej<chiiurt.    Der  „Laby- 
rinth-Anhang''  wird  rudimentär  (Aquaeductus  vcstibuU). 

IV.  Viert©  Periode. 

Das  Gehörbläschon  sondert  sich  in  zwei  Kusaramenhängcndc  Theile: 

0  eh ö r s e  b  1  a u  (•  b  'UtrieuhH)  und  üehörsäckchen  Saev:ubi»\  An 
jed(  s  drr  bi  idun  Jilüftchcu  tritt  ein  besonderer  Uauptast  des  Gehör' 
nerven  heran. 

V.  Fünfte  Periode. 

Aas  dem  Gehorschlaueh  wachsen  drei  Bogen-; äuge  oder  Ring^ 
canüle  herror  (wie  bei  allen  Amphirhinen). 

VI.   Sechste  Periode. 

Aus  (b-m  (Mliör.s;ickcb»'n  wibbst  die  Schnecke  (Cochlea)  hervor 
(bei  l-'istben  und  Amphibien  sclir  unbedeutend,  erst  bei  den  Anmiotea 
aU  HcibüUitüudiger  Theil  entwieiieltV 

Vir.    Siobonto  Periode. 

Die  erste  lvieiu<:ns]iaile  \^oder  <las  „Sprit/locli"  der  Sehuhier)  ver- 
wandelt sich  in  Paukenhöhle  und  Kustachi sehe  Ohrtrompete; 
erstere  ist  aussen  durch  das  Paukenfell  geschlossen. 

VIII.   Achte  Periode. 

Aus  Theilcn  dts  ersten  und  zweiten  Kienieid)ogen8  entwickeln  sieh  die 
(i e  hö  rk  nö  eil  e  !  (■  b e  n  Kanuuer  und  Ambos  aus  dem  ersten.  Steige 
bügel  aus  dorn  zweiten  Kienn nb  nV 

L\.    Neunte  Periode. 
Das  äusst-r«'  (>br  i  ntwickt  lt  <irb  iieb>t  ib  ni  knoclicrni  n  G»  hor- 
gaug.    Die  Ohniiust  bei  ist  zuy;espitzl  und  beweglich  (wie  bei  den  mei- 
sten niederen  »Säugethicrcu''. 

X.    Zehnte  Periode. 
Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ousser  Gebrauch  and  wird 

rudimentäres  Or„Mii.  Sir  besitzt  keine  Spitze  mehr,  dagegen  einen  um- 
gekla))))ten  Hand  und  uin  Ohrläppchen  (wie  bei  den  Anthropoiden  und 
beim  Menschen). 
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Siebeiviidzwaiiigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Ohres. 

I.   TTeberncht  ftber  die  Theile  des  inneren  Ohres 
(8ohallwnplliidnngi»AppMmt). 


A. 

Producte 
der  Horn- 
platte 


B. 

Producte 
der  Kopf- 
platte 


1.  Stiel  der  prinltren 

GehSrblase 

2.  3.  Obtrcs  Stück 
dor  primureu  Guhor- 

4.  6.  Unteres  Stück 
der  primären  Oehör* 

blaHc 
6.  Gehörnerv 

7.  Knöcherne  Um- 
hüllung des  häutigen 
Labyrinthes 

8.  Knöcherne  HtQle 
des  gesammteu  in- 
neren Ohres 


1.  WaaserleituDg 
|dee  Teriioik  (Doe- 
toi  endolymphap 

ticus) 

i*2.  Gehörsthlauch 
3.  Drei  Kiugcauiilti 
oder  Bogengänge 
[4.  Gehörsückchen 

5.  Schneoke 

6.  Gehörnerv 

7.  Knöchernes 
Labyrinth 


Aquaeductus  vesli- 
Mi  s.  äeeestMS 

l  Ii  irittus 

Cam/es  semicircu' 

Sacculus 
CoeJkiea 

Aervus  acusticus 
Labyrinlhus  osseus 


8.  Felsenbein     0$  petrotum 


IL   Uebersicht  über  die  Theile  des  mittleren  und  äosseren  Ohres 

(SohaUleiiunga  -  Apparat). 


C. 

Producta 
der  erstdii« 
Kiemen- 
apalte 


D. 

Producte 
der  beiden 
ersten  Kie- 
menbogen 

E.  Product 
der  Kopf- 
platte 


9.  Innerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspaltc 
10.  Mittlerer  Theil 

der  cräteu  Kiumeu- 
spalte 

11.  Yersohlussstdle 
der  ersten  Kiemen- 

spalte 

12.  Oberstes  Stück 
des  «weiten  Eie- 

menboge&s 

13.  Oberstes  Siflok 
des  ersten  Kiemen- 

bogens. 

14.  Hittieres  Stück 
des  mten  Kiemen- 

bogens 
15.  Paukcnriiij,' 
(Annulus  tympanious) 

10.  Ringförmige 


9.  Ohrtrompete    TtOti  BmUnkii 


10.  Paukenliölilo 
(Trommclliölüe) 

11.  PMkeoHBll 
(Tromnelfell) 


12.  Steigbügel 
(erster  QehlfÄno- 
ohen). 

13.  Ambos 
(zweiter  Gehör« 
knochen) 
14.  Hammer 
(dritter  Gehfir- 

knochen) 
15.  Knöcherner 
äusserer  Gehör- 
gang 


F.  Product  i  „J^'^-^^r'^^^     16.  Ohrmuschel 
Haut-  n.  Rudimentäre 


^  ersten  Kieaenspalte  ^ 


Ohnnuskeln 


Cavum  iymjta/u 

Slapeg 

itteus 

MüUeut 


Mealus  audilariMi 
osseus 

Concha  awt's 
Musculi  cuMckae 

36 
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<iaii/  ^^ftrciint  von  »Irin  Sclialleni])tiii(lungs-Appar;ite  entwicktlt 
sich  der  S  c  h  a  1 1 1  ei  tu  ii  us- A])]»arat ,  den  wir  in  dorn  äusseren  und 
mittleren  OhriJ  (Ivv  Säu^jetliiere  vorfinden.  Er  ist  ebenso  j»liylo^onc- 
tisc}i  wie  ontoisrenctisch  als  eine  selbstständigc  secundäre  Bildung 
zu  ijetraciiten ,  die  erst  nacliträf^lieh  mit  dem  primären  inneren  Ohr 
in  Verbiiidiinf;  tritt.  Die  Kntwickelung  desselben  ist  jedoch  nicht  min- 
der interessant  und  wird  ebenfalls  durch  die  Tergleichcndc  Anatomie 
vortrefflich  erläutert,  ßei  allen  Fischen  und  den  noch  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbelthicren  existirt  noch  gar  kein  besonderer  Scballlei- 
tungs-Apparat,  kein  äusseres  und  mittleres  Ohr;  diese  haben  nur  ein 
Ijabyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Schädel  liegt  Hingegen 
fehlt  ihnen  das  Trommelfell,  die  Pciukenhöhle  und  Alles  was  dazu 
gebort.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Amphibien,  wo  wir  zncrst  ein  Trommelfell,  eine  Trommelhiihle  und 
eine  <  >hrtroni])i'te  aiitietVeii.  Alk;  diese  wesentlichen  Bestaiidf  htüe 
des  mittleren  Olires  entstehen  aus  (Ut  ersten  Ki  cm  ens])al  te. 
welche  bei  den  f 'rlisclicn  /(•!tl('h('ii>  als  otl'cnes  .,SpntzlHcb'-  f(»rtb«'- 
stelit  und  zwisciu'ii  ihm  ir>ten  und  /.weiten  Kieiuenl«»;^'cu  lie<:T. 
Fiein»  Kiiilu  vu  der  Indieren  Wiibellliieie  verwachst  sie  in  ilireni  mitt- 
leren Thcile  und  diese  Verwachsuntr^stelle  gestaltet  sich  zum  Trom- 
melfell oder  raukeiifcll.  Der  nach  aussen  davon  gelegene  Rest  der 
ersten  Kicmenspalte  die  Anlage  des  äusseren  Gehr>rganges.  Aus 
dem  inneren  Theile  derseliien  entsteht  die  Paukenhöhle  und  weiter 
nach  innen  die  custachische  Trompete.  In  Zusammenhang  damit 
steht  die  Kntwickelung  der  drei  Gehörknöchelchen  aus  den  beiden 
ersten  Kiemenbogen ;  Hammer  und  Ambos  bilden  sich  aus  dem  ersten, 
der  Steigbügel  hingegen  aus  dem  obersten  Ende  des  zweiten  Kiemen- 
bogcns»«*). 

Was  schliesslich  das  äussere  Ohr  bctriflft,  nämlich  die  Ohr- 
lAuschel  und  den  äusseren  Gchörgang,  der  von  da  aus  bis  zum 

Trommelfell  hinführt,  so  entwickeln  sich  diese  Theile  in  einfachster 

Weise  aus  der  Hautdecke,  welche  die  äussere  Miiiulung  der  ersten 
Kiemensi>alte  be^ren/t.  Die  Ohnnu^chel  erhebt  sich  iiier  in  Gestalt 
einer  ringf<'»rnii;^eii  llaiutalie,  in  der  sjKifer  Knor])»-!  uml  .Mu>kelii 
entstehen,  l'ebriiiens  ist  di<'M'-  Hr-jan  lllo^^  der  Klasse  der  Säu ire - 
thiere  eiLiciitiuniilich.  rrsi)riiiiL:liih  lelilt  dasselbe  liier  nur  der 
niedersten  Abtheilun^'.  den  Schnabelthiereii  oder  Monotrenien.  Da- 
gegen findet  cü  sich  bei  den  übrigen  auf  sehr  verschiedeneu  Stufen 
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der  Entwickelung  und  theilweise  auch  der  Rückbildung  yor.  Rück- 
gebildet ist  die  Ohrmuschel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
SftngetbiereiL  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  gans  wloren, 
so  namentUoh  die  Seerinder  und  Walfische  und  die  m^ten  Bobben. 
Hingegen  ist  die  Ohrmuschel  bei  der  grossen  Mehrsahl  der  Bentel- 
thiere  und  Placentalthiere  gut  entwickelt,  dient  sum  AulEEUigen  und 
Sammeln  der  Schallwellen  und  ist  mit  dnem  sehr  entwickelten  Mus- 
kel-Api»arat  versehen,  mittelst  dessen  die  Ohrmuschel  frei  nach  al- 
len Seiten  gedreht  und  sugldch  ihre  Gestalt  verändert  werden  kann. 
Sic  wissen,  wie  kräftig  und  frei  unsere  Haussäiigethierc,  die  Pferde, 
Rinder,  Hunde,  Kaninchen  n.  s.  w.  ihre  Ohren  „spitzen",  aufrichten 
und  nach  anderen  Richtungen  bcwegcu.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  noch  heute  und  dasselbe  konnten  auch  früher  unsere  älteren 
Affen-Ahneu  thun.    Aber  die  jüngeren  Alfen- Ahnen,  die  wir  mit  den 


and  durch  fortgesetzte  Uebung  kann  man  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich verstarken.  Hingegen  ist  kein  Mensch  mehr  im  Stande,  d'w. 
Ohrmuschel  durch  den  Aufzichmuskel  (a)  in  die  Höhe  zu  ziehen, 
oder  durch  die  kleineu  inneren  Ohrrauskeln  (d,  c,f\y)  ihre  Gestalt 
»1  verändern.  Diese  Muskeln,  die  uusereu  Vorfahren  sehr  nützlich 


Fig.  161.  Die  radimentSrea  Ohrmnikeln  am  menadüidien 
SehXdeL  Aaftieh-Miukel  (if.  aiioUeMt),  b  yoni«h-Miiikel  (JT.  «/ir«- 
knu).  e  Bftekaieh-MiukaL  (if.  retrmkwMt),  4  Qnmm  Ohilei«ten-KiuM 
(JT.  keiitü  mßjor)'  «  Xl«a«  Ohddateii-MiiibBl  (itf.  Mkis  iBHMr).  / 
OhiMken-Mnikol  {MtucHhit  ir&gieu»),  g  Gegeneoken-Knakel  {Mtuemiiu 
QHtitrmgieia),   (Naeh  H.  Mana). 


Fig.  161. 


anthropoiden  Alfen  (Gorilla,  Schim- 
panse u.  8.  w.)  gemein  haben,  ge- 
wöhnten sich  jene  Ohr-Bewegungen 
ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Muskeln  allmählich  rudinient&r 
und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute 
(Fig.  161).  Auch  können  einselne 
Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst 
der  Yoniehmuskeln  (b>  und  der 
Rflcksiehmuskehi  (c)  ein  wenig  naiA 
vom  oder  nach  hinten  bewegen; 
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waren ,  sind  für  uns  völlig  bcdeutuugslos  geworden.  Dasselbe  gilt 
für  die  anthropoiden  Aften. 

Auch  die  charakteristische  Gestalt  unserer  niensclilichcn  Ohr- 
muschel,  insbesondere  den  umgeklappten  Rand,  die  Leiste  (Hduj 
und  das  Ohrläppchen  theilen  wir  nur  mit  den  höheren  anthropoiden 
Affen:  Gorilla,  Schimpanse  und  Orang.  Hingegen  besitzen  die  nie- 
deren Affen  ein  zugespitztes  Ohr  ohne  Leistenrand  und  ohne  Ohr- 
läppehen, wie  die  anderen  Säugethiere.  Darwin  hat  aber  gezagt, 
dass  am  oberen  Theile  des  umgeklappten  Leistenrandes  bei  mancheo 
Menschen  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  nachzuweisen  ist,  den  die  mei- 
sten von  uns  nicht  besitzen.  Hei  einzelnen  Individuen  ist  dieser 
Fortsatz  selir  stark  entwickelt.  Denselije  kann  nur  gedeutet  werden 
als  Rest  der  urspriiii^fliclien  Si)itze  des  Ohres,  welehe  in  Folge  dci 
I'niklappung  des  Kaiides  narli  vorn  und  innen  geschlagen  worden  ist. 
(Vergl.  das  almlicli  unigeklai)i)te  Ohr  \)vi  den  Embryonen  de.s  Schwei- 
nes und  Hindes,  Tat".  V,  Fig.  *S'iii  und  /i'ni).  Vergleichen  wir  in 
dieser  lieziehung  sorgfaltig  die  Ohrmuschel  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Atl'en,  so  linden  wir,  dass  dieselben  eine  zusammen- 
hängende lieihc  von  Rückbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeinsamen 
catarhinen  Vorfahrcu  der  Authropoideu  und  des  Menschen  hat  diese 
Rückbildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklappt 
wurde.  In  Folge  dessen  ist  der  Leistenrand  entstanden,  an  welchem 
jene  bedeutungsvolle  Ecke  vorspringt,  der  letzte  Best  von  der  frei 
hervorragenden  Spitze  des  Ohres  bei  unseren  älteren  Afien-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  sichere  Ab- 
leitung dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen,  aber  höher 
entwickelten  Organe  der  niederen  Siiugethiore  möglich.  Zugleich 
zeigt  uns  die  vergleichende  Physiologie,  dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  hohem  physiologischen  Werthe,  hingegen  bei  den 
Anthropoiden  und  beim  Menschen  ein  unnützes  rudimentäres  Organ  ist. 
Denn  Menschen  mit  abgeschnittcniMi  Ohren  hören  noch  gerade  s*j 
gut,  wie  vordem.  Die  Schall  -  Leitung  wird  durch  den  Verlust  der 
Ohrmuschel  nicht  beeinträchtigt.  Hieraus  erklärt  sich  auch  die 
ausserordentlich  manuichfaltigu  Geätalt  und  Grösse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Menschen;  sie  theilt  diesen  hohen  Grad  von 
Veränderlichkeit  mit  anderen  rudimentären  Organen 
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Zweiundzwanzigster  Vortrag. 

Eitwickelugsgesehichte  4er  Bewe^n^s-Orgaae. 


„Dar  hm»  wiSg»  M  BrartfaiOnng  dM  ChMUMOi  tob  EIhmI- 
nra  Mugdiend,  dia  thaMeUidMa  Qnadbigm  prOfan,  auf  wal- 

che  ich  moine  Folgerungen  stfitie.  Aber  eben  so  nöthig  bt 
wieder  die  Vcrknfiprun)?  der  einzelnen  That»acben  und  deren 
WorÜucbfitznng  flir'«  Ganze.  Wer  von  vorn  berein  in  der 
Organiiman-Walt  aw  maammanbangsloaa  ExUteasan  daht,  bat 
daaaa  alwaiga  UabaraiiMttnuiHuigan  dar  Organlialioii  als  aafU- 
Ilga  AalinUchkeiten  erscbeinen,  der  wird  den  Resultaten  dleiar 
Dntersnchong  fremd  bleiben;  nicht  bloss  weil  er  die  Folge- 
rungen nicht  begreift ,  sondern  vorzugsweise  weil  ihm  die  Bc- 
deatong  der  Tbab>Acben  entgeht,  auf  welche  jene  sich  gründen. 
Dia  ThftttAaha  an  aiah  iat  abar  aban  ao  waalg  ata 
wiaaaaaahaftliahaa  Brgabaiaa,  ala  aiaa  Wisaaa« 
Schaft  aus  blossen  Thatsachen  sich  susammen- 
setit.  Was  letztere  zur  WissenschaA  bildet,  ist  ihre  Ver- 
knQpfaog,  durch  jene  combinatoriscbe  Denkthätigkeit ,  welche 
Aa  Baalebung  der  Thattaahaa  m  aiaiadar  bastfanat." 

Cabl  OioaHBAUa  (187t). 
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Das  l.oconiotorium  der  Wirbclthicrc.  Ziisanunensetzung  desselben 
11118  den  piissiveu  und  activeu  Bcwcguiigii-Orgaiieu  (Skelet  und  Muskeln). 
Die  Bedeutung  dm  ianerun  Skelets  der  Wirbeltliiero.  ZusammensetzuDg 
der  Wirbelsäule.  JJildungs-  und  Zalilenvorhältntsse  der  Wirbel.  Bippt^n 
und  Brustbein.  Kcin^csgcschichte  der  Wirbelsäule.  Chorda.  Urwirbel- 
platten.  Mctameren-Bilduug.  Knorpelige  und  knöcherne  WirbeL  Zwi- 
Bchenwirbclscheiben.  Kopf-Skclet  (Schädel  und  Kiemenbogen).  Wirbel- 
thcorie  des  Schädels  ((Jocthe  und  Oken,  Huxley  und  Gegenbaur).  Cr- 
schädd  oder  Primordial-Craniuni.  Zusammensetsung  aus  neun  bis  zehn 
verschmolzenen  Metaroeren.  Kiemenbogen  (Kopfirippen).  Skelet  der  bei- 
den Paare  Olicdmaassen  oder  Kxtreraitüten.  Entstehung  der  fünfzehigen 
Qangfüs«e  aus  der  vielzelligen  Fischftosse.  Die  Urflosse  der  Selaohier 
(Archiptcrygium  von  Gegenbaur).  Ueborgang  der  gefiederten  in  die  halb- 
getiederte  Flosse.  Kückbildung  der  Flossenstrahlea  oder  Zehen.  Poly- 
dactylie  und  Pentadaotylie.  Yei^leichung  der  Vordttrheine  (Brustflossen) 
und  Hinterbeine  (Bauohflosseu).  Schultergürtel  und  BeckengürteL  K«i- 
nesgeschichte  der  Gliedmaaasen.   Entwickelungsgeschichte  der  Muskeln. 
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Mdne  Herren! 

Unter  denjenigen  Organisations-Verhältnissen,  welche  für  den 
Stamm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzugsweise  cliaiakteristisch 
sind,  nimmt  ohne  Zweifel  die  eigenthümliche  Einrichtung  des  ße- 
wegungs-Apparates  oder  des  „Locomotoriums**  eine  der  er- 
sten Stellen  ein.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  dieses  Apparates  bil- 
den iwar,  wie  bei  allen  höheren  Thieren,  die  activen  Bewegungs- 
mgane,  die  Muskeln;  die  Strftnge  des  Fleisches,  welche  vermöge 
Uuer  eigenthfimlichen  Contractilität,  vermSge  der  Filügkeit  sich  zu- 
sammenzoziehen  und  ssu  vericfirzen,  die  elnselnen  Theile  des  Kdrpers 
gegen  einander  bewegen,  ond  dadurch  auch  den  geaammten  Körper 
ra  Ort  und  Stelle  bewegen.'  Aber  die  Anordnung  dieser  Muskebi 
ist  bei  den  Wirbeltfaieren  ganz  eigenthfbnttch  und  Terachieden  von 
derjenigen  alkr  Wirbelloeen. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  Wfirmern, 
finden  wir,  dass  die  Muskeln  eine  einfache,  dünne,  unmittelbar  unter 
der  äusseren  Hautdecke  gelegene  Fleischschicht  bilden.  Dieser  ,^Hiiut- 
muskelschlauch"  steht  mit  der  Hautdecke  selbst  im  engsten  Zusam- 
menhange, und  ähnlich  verhalt  es  sich  auch  im  Stamme  der  Weich- 
thierc.  Auch  in  der  ^'rossen  Abtheilung  der  Gliederthiere ,  in  den 
Klassen  der  Krebse,  jSpiunen,  Tausend fiisser  und  liisecten,  finden  wir 
noch  ein  ähnliches  Yerhältniss,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier 
die  Hautdecke  einen  Üesten  Panzer  bildet:  ein  aus  Chitin  (und  oft 
zugleich  aus  kohlensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Hautskelet 
Dieser  äoasere  Ghitinpanzer  erfährt  sowohl  am  Rumpfe,  als  an  den 
Gliedmaaaaeo  der  Gliederthiere  eine  höchst  mannichfaltige  Gliede- 
rung, und  dem  entsprechend  erscheint  auch  das  Muskel^System,  des- 
sen oontractOe  Fleischstrftnge  im  Inneren  der  Ghithuöhren  ange- 
bracht sind,  ausserordentlich  mannichfoltig  gegliedert  Den  directen 
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Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirbelthiere,  bei  denen  allein  Bich  ein 
festes  inneres  Skelct,  ein  aus  Knorpel  oder  Knochen  gebildetes 
inneres  Gerüste  entwickelt,  an  welchem  sich  die  Muskeln  des  Flei* 

sclies  aus  serlich  befestigen  und  eine  feste  Stütze  finden.  Dieses 
Knochengerü^lo  stellt  einen  zusumuienge.setzten  IIebelapi)arat,  einen 
])assiveii  i»e\ve,u;ini^'s-Ai)i)arat  dar,  dessen  starre  Theile,  die 
1  Iel)el.irnie  oflei'  K'iioelien,  durch  die  activ  bewegliehen  Muskelstrauge, 
wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt  werden.  Dieses  ausge- 
zeichnete Loconiütoriuni  und  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe, 
die  Wirbelsäule,  ist  eine  besondere  liigcuthünilichkeit  der  Verte- 
bratcu,  und  gerade  deshalb  liat  mau  ja  die  ganze  Abtheilung  schon 
seit  langer  Zeit  AVirbelthicre  genannt. 

Nun  hat  sich  aber  dieses  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirbelthiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigenthttmlich  entwickelt,  und  bei  den  höheren 
Abthcilungcn  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts,  und  bemächtigte  sich  gleich  an- 
fiings  mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höchst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  Wissenschaft,  die  wir  gegenwärtig  in  hölierem,  philosonhi- 
sclieii  Sinne  „Vergleichende  Anatomie"  nennen,  hat  auf  die- 
sem Gebiete  ihre  reicliste  Ernte  gehalten.  Die  vergleichende  Ana- 
tomie der  (i(  ^enwart  hat  das  Skelet  der  Wirbelthiere  irründlicher 
erkannt  und  seine  lÜldungsgesetze  mit  mehr  Krfolg  entschleiert,  als 
dies  bei  irgend  einem  anderen  ( )rgan-Sy>teme  des  Thierkörpers  der 
Fall  gewesen  ist.  Iiier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  viel 
citirte  Spruch,  in  welchem  (ioetue  das  allgemeinste  Resultat  sdner 
Untersuchungen  über  Morphologie  zusammenfsisste: 

„Alh  GMtalten  sind  übnlleli,  doch  keine  gleiebet  der  aadem; 
„Und  so  deutet  der  Chor  auf  ein  geheimes  Geseti." 

Und  heute,  wo  wir  dieses  „geheime  Gesetzes  dieses  ,4ieüig9 
Räthsel^  durch  die  Descendenz-Theorie  gelöst  haben,  wo  wir  die 
Aehnlichkeit  der  Gestalten  durch  die  Vererbung,  ihre  Ungleich- 
heit durch  die  Anpassung  erklären,  heute  k&nnen  wur  in  dem  gan- 
zen reichen  Arsenal  der  vergleichenden  Anatomie  keine  Waffen  finden, 
welche  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kräftiger  vcrthcidigten, 
als  die  Verglcichuug  des  inneren  Skelets  bei  den  verschiedenen  Wir- 
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belthieren.  Wir  dürfen  daher  schon  von  vornherein  erwarten,  diiss 
dieselbe  auch  für  unsere  Eutwickelungsgeschicbte  des  Menschen  eine 
ganz  bosondore  Bedeutung  besitzt.  Und  das  ist  in  der  Tbat  der 
FaU.  Das  innere  Skelet  der  Wirbelthiere  ist  eins  von  Je- 
nen Organen,  Uber  dessen  Phylogenie  wir  durch  die  Yer- 
gleichende  Anatomie  viel  wichtigere  and  tiefere  Auf- 
schlflsse  erhalten,  als  durch  die  Ontogenie.  Doch  ist  uns 
auch  die  letztere  von  grosser  Wichtigkeit  und  dient  wesentiich  zur 
Ergftnzung  der  ersteren. 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drängt  sich  dem  vergleichen- 
den Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren 
Skelet  der  Wirbelthiere,  die  Not h wendigkeit  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  vcrwaudton  und  doch  so  verschiedenen  Gestal- 
ten auf.  Wenn  wir  das  Knochengerüste  des  Menschen  mit  demjeni- 
^'cii  der  übrigen  Säugethiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  nie- 
deren Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  müssen  wir  daraus  allein 
schon  die  üeberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller 
Wirbelthiere  schöpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welche  dieses 
KDOchengerüste  zusammensetzen,  finden  sich  zwar  in  mannichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagerung 
und  Verbindung  auch  bei  den  anderen  SAugethiereii  vor,  und  wenn 
wir  ton  diesen  abwftrts  vergleichend  die  anatomischen  VerhAltnisse 
des  Skelets  veifolgen,  so  können  whr  überall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Znsammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
können  wur  schliesslich  von  einer  einfschsten  gemeinsamen  Grundform 
ableiten.  Hieraus  aDdn  schon  muss  sich  ftr  jeden  Anhänger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegrifl'  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammfurni,  von  einem  Urwirbelthiere  abzuleiten  sind.  Denn  die 
moriiholügisclien  Verhältnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso  auch 
des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems  sind 
der  Art,  dass  man  gerade  hier  uiinir>glicli  an  einen  polyphyleti- 
8 eben  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschiedenen 
W^urzelformen  denken  kann.  Unmöglich  kann  man  bei  reiflichem 
Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen ,  dass  die  Wirbelsäule  mit 
ihren  verschiedenen  Anh&ngen  oder  dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen 
mit  Sehlen  viel&ch  diffierenzirten  Theüen  mehrmals  im  Laufe  der 
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A (-  Ii t II imI z w ]in2 i g s t e  Tabelle. 

L'cbcrsicht  über  die  ZusammcMisctzung  des  menschlichen  Skelets. 


A.  Central-Skelet  oder  Axen^Skelet.  Rückgrat. 

A;i:  Wirbelkörperu.  Obere  Bogen.       Ab:  Untere  Wirbelbogen. 

1.  Scliiülcl  |1  u  l'racvcrtcbraliT  Sch.  |1.  Kicnicnbogen- 
{l'rauiiiiii^  rlb  Vrrti  braler  iSchädel  '  Producte 
i  7  irulbwirbel  I 
Iii  Brustwirbel  .  , 

;   .  I^ndcnwirbel  j'-^'  ^^'1*^^^"  »"^ 

4  SuhwaDzwirbol 


2.  Wirbel- 
Süll  Ic 


Brustbein 


J'roducta  arcnum 
branchiaiium 

Cnstae  rt 
Sternum 


1).  Gürtel-Skelet  der  GUed 


Ba:  Oürtel-^Skelet  der  Vorder- 
bebie:  Schulter  gürtOL 

1.  Schulterblatt  Svapula  ' 

[2.  rrschlii.ss('lbein  l'roeoraroif/ei  +] 

(3.  Kabt-nbeiu  Corfiro/drs 

4.  SchlU6äclbeiu  ('lai-irnln 


Bb:  Gurtel-Skdlet  der  Hinter- 
beine: Beckengfirtel. 

Darmbein  O»  Hittm 

Sclmmbein  Os  pnbis 

«Silzbein  Os  isvhii 


C.  QUeder-Skelet  der  Gliedmaassen. 


Ca:  GUeder-Skelet  der  Vorder- 
beine. 

1.  Erster  Abächuitt:  Ober- 
arm. 

1.  Oberarmbein  llniiicnis 

IL  Zweiter  Abschnitt:  Un> 
terarm. 

2.  Speiche  Hu  lins 

3.  Elle  ihm 

III.  Dritter  Abschnitt:  Hand. 

1 1 1  A .  Handwurzel,     ^  V;  /•/;//*• . 


Ob:  Glieder-Skelet  der  Hinter- 
beine. 

L  Erster  Abschnitt:  Ober- 

s  c  h  e  n  k  e  1. 
1.  Oberschenkelbein  Feinur 
IL  Zweiter  Abschnitt:  Un- 
terschenkel. 
•2.  Schienbein  Tibia 
.'5.  Wadenbein  Fibula 
U\.  Dritter  Abschnitt:  Futff. 


l  rsprüngliche 
Stücke 
fa.  Radiale 
Intermediam 

Inarc 
,[d.  Centrale 

^e.  Cur|iale  I 

Curpale  11 
|g.  Carpale  HI 


/a.  Jüi 
Ib.  In 

Je.  ri 
lfd.  (' 


i  Umgebildete 
I  Stücke 
=  SeapAoidettm 


III  A.  Fusswurzel. 
Ursprüngliche 
Stücke  I 
ra.  Tibiale 


Ttirsfis. 

Umgebildete 
Stücke 


^Seaphotdeum  ,/a.  Tibiale        j         .  . 
»  LmiiUum        Jb.  Intermediuml  -fstragaim 

^ssTriqiielrnin       le.  Fibulare  ^sCtt/rnnrrrx 
=1  Infrrmiuiiiim]^  v\.  Centrale  ^iavirtilarr 


=s  irapvzium 
Ä  Trapesoides 
=  Capiiatum 


e.  Tarsale  1  =  Cuneiforme  I 

f.  Tarsale  II        ==  Cutieifurmr  II 

g.  Tarsale  III  —  CviieiformeWL 
h^Tarsale  IV  -|-  V  «  Cubofdes 

III  B.  Mittelhand  Metaetwpus  (5).     III  B.  MittelAiss  Metalwiu  (5). 
III  C.  Fünf  Finger;  IPiffiti  (14  Kno-  III  C.  Fünf  Zehen ;  Digiti  (14  Kno- 


[h.  Carpale  IV-|-V  =  Hamntum 


chen:  Phaiauges), 


chen:  Phalaitge*), 
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Krd^^cscliiclitc  i'iit>taii<ltii  sei,  und  dass  diu  vcrsciruHleiion  ^Virbclthiert' 
dcniiiadi  von  vürscluL'dcii'jii  L'rscL'iidriiz-Linicii  wirbelloser  Thiere  ab- 
zuleiten seien.  Vielmehr  driingt  gerade  hier  die  vorgleichende  Ana- 
tomie und  Outogenie  mit  unwidcrsleldieber  Gewalt  zu  der  mono- 
phyleti seilen  Feberzcugung,  dass  das  Menschengeschlecht  ein  jOng- 
stcs  Acstchen  desselben  ge\Yaltigen,  einheitlichen  Stammes  ist,  aus 
dessen  Zweigwerk  auch  alle  Übrigen  Wirbelthiere  entsprungen  sind. 

Um  nun  eine  Anschauung  von  den  Grundzägen  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  menschlichen  Skclets  zu  erlangen,  mflssen  wir 
zunächst  die  Zusammensetzung  desselben  beim  entwickelten  Men- 
schen abersichtlich  ins  Auge  fassen  (vcrgl.  Tabelle  28  und  Fig.  162 
das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite  [ohne  Arme],  Fig.  163 
das  ganze  Skelet  von  vorn).  Wie  bei  allen  anderen  Säugethicrcu, 
so  untei'scheiden  wir  auch  beim  Menschen  zunächst  das  Axcn ske- 
let oder  Rückgrat  und  das  Anhangs  skelet  oder  das  Kiioehen- 
geriiste  der  (ilieduiaassen.  Das  Rückgrat  besteht  aus  der  Wirbel- 
saule und  aus  dem  Schildel,  welcher  das  eigenthümlich  umgebildete 
Vorderste  Stück  der  let/tereii  darstelll.  Als  Aiiliäiipe  an  der  \Vir- 
belsäule  finden  wir  die  Rippen,  am  Schädel  das  Zungenbein  und  den 
Unterkiefer  und  die  anderen  Producte  der  Kienicnbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedniaasscn  oder  Extremitäten  setzt  sich  aus  zweier- 
lei versciiiedenen  Theilen  zusammen,  aus  dem  KnochengerOste  der 
eigentlichen,  frei  vorspringenden  Extremitäten  und  aus  dem  imieren 
Gürtelskelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbelsäule  ver- 
binden.  Das  Gürtelskelet  der  Arme  (oder  „Vorderbmne")  ist  der 
Schultergürtel;  das  Gürtelskelet  der  Beine  (oder  eigentlich  der  „Hin- 
terbeine'*) bildet  den  Beckengürtel. 

Die  knöcherne  Wirbelsäule  des  Menseben  {CcHumna  verk^ra- 
Iis  oder  Vetiebranmi ,  Fig.  ICA)  ist  aus  33 —  34  ringförmigen  Kno- 
chenstücken zusammengesetzt,  welche  in  einer  Reihe  hinter  einan- 
der (bei  der  gew<>hidielieu  aufrechten  Stellung  des  Menschen  über 
einander)  liegen.  Diese  Knochenstücke,  die  Wirbel  (Vnfrhae) 
sind  durch  elastische  Polster,  die  Zwischeinvirbelschcibeu  (Liijamt  nia 
inferrrytrhralia)  von  einander  getrennt  und  zugleich  durch  Gelenke 
mit  einander  verbunden,  so  dass  die  ganze  Wirbelsäule  zwar  ein  fe- 
stes und  solides,  aber  doch  zugleich  biegsames  und  elastisches,  nach 
allen  Richtungen  frei  bewegliches  Axcngerüste  darstellt.  In  den  ver- 
schiedenen Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen  sich  die  Wirbel  durch 
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verschiedene  Gestalt  and  Verbindiiog  aus,  und  da- 
nach unterscheidet  man  an  der  meascUlcbenWirbel- 
sAnle  in  der  Bichtang  von  oben  nach  unten  folgende 
Qrappen:  7  Halswirbel,  12  Brostwirbel,  6  Lenden- 
wirbel, 6  Kreuzvirbel  und  4— 5  SchwanzwirbeL  Die 
obersten,  zanfichst  an  den  SchSdd  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  165)  ausgezdchnet  durch  ein 
ladi,  welches  sich  in  jedem  der  beiden  seitlich  ab- 
gehenden Quurfortsätze  findet.  Die  /ulil  der  Hals- 
wirbel beträgt  beim  Menschen  sieben,  und  ebenso  bei 
fast  allen  übrigen  Säugethicrcn ,  mag  nun  der  Hals 
so  lang  sein,  wie  beim  Kumecl  und  der  Giratfe,  oder 
so  kurz,  wie  beim  Maulwurf  und  Igel.  Diese  bestän- 
dige Siebenzahl,  welche  nur  wenige  (durch  Anpas- 
sung erklärte)  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  £e- 

A      €^  A 


Fig.  167, 


Fig.  166. 

w^  für  die  gemeinsame  De- 

scendenz  aller  Säugethiere;  sie 
lässt  sich  nur  durch  die  strenge 
Vererbung  von  einer  gemeinsa- 
men Stammform  erklären,  von 
einem  T^rsäiigethier,  welches 
sieben  Halswirbel  besass.  Wäre  jede  Thierart  für  sich  geschaffen 
worden,  so  würde  es  viel  zweckmässiger  gewesen  sein,  die  langhal- 
sigen  Säugethiere  mit  einer  grösseren,  die  kurzbalsigen  mit  einer 
kleineren  Anzahl  Yon  Halswirbeln  auszustatten.  Auf  die  Halswirbel 

Fig.  164.  Die  Wirbelsäule  des  Hensehen  (in  aufirechter  Stel- 
lung, vou  der  rechten  Seite).         /'  die  Vcrlicalo.    Nach  H.  MsilK. 

Fig.  165.    Der  dritte  Halswirbel  des  MenscheD. 

Fig.  Der  sechste  Ürustwirbel  des  Menschen. 

Fig.  167.  Der  zweite  Leudenwirbei  des  Menschen.  (Die  mit 
^  beMDohnetea  Linieii  geh«i  dnieh  die  IGtte  der  Oelenkflöchea  der  Ge- 
lenkfivWttie.  Kaeh  K  llini.) 
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folgen  zuna('li>t  dii;  B  rii  s  t  w  i  rln' 1 ,  dcruii  Zahl  boin»  Mciiaclicii  w'w 
bei  den  iin-istcn  andiivn  SaimetliiL-ien  12—  13  bcträ^'t  (gl'^vi»hllliell 
12).  Jeder  Brust wirbul  lii<5)  tragt  seitlich,  durcb  (l  i  nke  ver- 
bunden, ein  Paar  nipiM  ii,  lange  Knochenspangen,  welche  in  der 
Brustwand  liegen  und  die.se  stütiseu.  Die  zwölf  Kippenpaare  bilden 
zusaiumcn  mit  den  verbindenden  /wischenrippenmuskcln  und  mit  dem 
Brustbein,  welches  vorn  die  Enden  der  rechten  und  linken  Rippen 
verbuidct,  den  Brustkorb  {TJiorax,  Fig.  1(>3  oben).  In  diesem  ela- 
stischen und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Laugen  und 
dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  ge* 
bildet  wird.  Das  sind  die  Lendenwirbel  (Fig.  1()7),  welche  keine 
Rippen  tr.igcn  und  keine  I/»eher  in  den  (lUicrfürtsfitzen  zeigen.  Dann 
folgt  (laliintcr  das  Iv  rcuzlicin,  wlLIic.s  /wischen  die  hoiden  llalf- 
trii  di's  r>eck('iigiiitels  (.'inucfügt  ist.  Dieses  Kreuzltrin  wird  durcli 
fünf  feste,  \<»lli;^  mit  eiiiiindcr  verseliiiiol/.eiie  Krt'uzwirliel  i^eläldet. 
Kndlicli  /nietzl  kuimut  ciiie  kleine,  rudinieiilai'e  Schwanzwirbeisaule, 
das  snuenannte  Steis>bein  ( Kohhii.i ).  l)ie>es  Sieissbein  bestellt 
aus  einei-  wechselnden  Anzahl  (^ewidiulich  4,  seltener  3  oder  .'))  klei- 
nen verkiininierten  Wir!  >  In.  und  ist  ein  nutzloses,  rudimentäres  Or- 
gan, welches  sowohl  b(  im  Menschen  wie  bei  den  schwanzloscu  Affen, 
den  Anthropoiden,  gar  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  besitzt. 
(Vergl.  Fig.  127— Ibl,  8.  488.)  Aber  morphologisch  ist  dasselbe  von 
hohem  Interesse,  als  ein  unwiderleglicher  Beweis,  dass  der  Mensch 
und  die  Anthropoiden  von  langschwänzigen  Affen  abstammen.  Denn 
nur  durch  diese  Annahme  liisst  sich  die  Kxistenz  dieses  nidiroeutä- 
ren  Schwanzes  Oberhaupt  erklären.  Beim  menschlichen  Embryo  ragt 
sogar  der  Schwanz  in  frühen  Perioden  der  Keiniesgescbichte  be- 
trächtlich frei  hervor.  (Vergl.  Taf.  \  ,  Fig.  M\\  und  Fig.  73  74«, 
S.  2i>4.)  Später  verwächst  er  und  ist  äusserlich  nicht  mehr  sicht- 
bar. Aber  die  Hoste  der  verkiininierten  Schwanzwirliel  und  der  sie 
früher  l>e\\e^t*iideii  rudimentären  Muskeln  bleiben  zeitlebens  bestehen. 
Xach  der  üfhauiitinig  älterer  Auatomen  ist  das  Schwanzchen  beim 
nien>chlicheii  Weibe  gewöhnlich  um  einen  Wirbel  langer  als  beim 
Manne  (hier  vier,  dort  find"  Wirbel). 

Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsäule  be- 
trägt wohulicU  zusammen  Ks  ist  jedoch  von  Interesse,  dass 
diese  Zalü  häufig  abgeändert  wird,  indem  einer  oder  der  andere 
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^Virl)ol  ausfällt,  oder  infleiii  ein  neuer  ül)er7.iihlifj;or  Wirbel  sich  ein- 
schaltet. Auch  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder 
ain  ei-sten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegliche  Kippe,  so  dass  dann 
i;^  Brustwirbel  nelicn  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  besteben. 
In  dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  vcrscbiedenen 
Abtheilungeii  der  Wirbelsäule  für  einander  vicariirend  eintreten.  Auf 
der  andere»  Snte  zeigt  eine  ZusammenstdlnDg  der  Wirbel -Zahlen 
^rschiedener  schwanriOBer  md  gesehwtozter  CSatarhinen,  wie  be- 
trichtlicben  Scbwankungen  diese  ZaMn  aattiBt  innerhalb  dieser  einen 
Familie  unteiliegen 


Oatarhinen 


II 


i2    Ii  i  I 


S  ,  Mensch  (Fig.  181)  .  . 
I^Orang  (Fig.  128)  .  . 
i  '  Gibbon  (Fig.  127)  .  . 
I  /(iorilla  (Fig.  130)  .  . 
£  Schimpitifle  (Fig.  139) . 


7 
7 
7 
7 
7 


12 
12 
18 
13 
14 


5 
5 
5 
4 
4 


4 

5 


38 


5 

<  ; 

4  3 
4^5  33 
4   '    6   I  34 


I 


38 
82 


.  -Maiidrill  (Mun/ion  r/ioras) 
l  Drill  {Mormon  leucophaens) 
i  llhuöus  {  I/itius  rhesu»)  . 
Sphinx  (J'apio  sphiiix)  . 
,  Simpai  [ßemnopilkeeiu  meüu) 


I 


7 
7 
7 
7 
7 


13 
12 
12 
13 
12 


6 
7 
7 
6 
7 


3 
3 
2 
3 
3 


5  34 

8  37 

18  I  46 

24  53 


31 


60 


Um  die  Entwickdungageschichte  der  menacfalichen  WiibelBinle 
TO  verstehen,  mflssen  wir  mm  die  Gestalt  mid  ZusammenfSgong  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  nftber  betrachten.  Jeder  ^Hrbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siogelringes  (Fig.  165—167).  Der  di- 
ckere Theil  desselben,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
Wirbelkörper  und  bildet  eine  kurze  Knochcnscheibc ;  der  dünnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisförmigen  Hogen,  den  Wirbel- 
bogen, welcher  der  Kückenseite  zugewendet  ist.  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durch  düune  „/wischenbogcn- 
bänder''  ( Lüjnnuuta  iutetrmralia )  in  der  Weise  mit  einander  ver- 
bunden, dass  der  von  ihnen  genieinschaftlich  umschlossene  Hohlraum 
einen  langeo  Canal  herateilt.  In  diesem  „W  i  rbelcanal"  liegt,  wie 
Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  CeutralnerveDsystems, 
das  Bflckenmark.  Der  Yordere  Theil  desselben,  das  Gehirn,  ist  in 
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der  Schädclhrilile  t'iiigeschlossi'ii,  und  der  Scliüdd  selbst  ist  dem  ent- 
S]ireilieiul  nichts  Anderes,  als  das  Yordei*ste,  cigenthümlicli  umge- 
bildeft'  oiltT  iiKMlificii-ti'  Stiiek  der  Wirlielsäide.  Die  Basis  oder  die 
Bauchseite  der  hlasenftirniigeii  Schadelkapsel  ist  urspriinglieh  aus 
einer  Anzahl  von  verwachsenen  AVirbelk<iri)ern ,  ihre  Wölbung  oder 
lüiekenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  VVirbelbogeo  entstanden, 
welche  zu  letzteren  gehören. 

Wälircnd  die  festen,  massiven  Wirbclkörpcr  die  eigentliche  Gen- 
tralaxe  des  Skelets  herstellen ,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum  Scha- 
tze des  davon  umschlossenen  Contralmarks.  Aehnliche  Bogen  ent- 
wickeln sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
und  Baucheingcwcidc.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen, die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelk()rper  abgehen,  bilden 
bei  vielen  niederen  Wirbclthiercn  einen  Oanal,  in  welchem  die  gros- 
sen Blutgefässe  an  der  unteren  Kliichc  der  Wirbelsüule  f  Aorta  und 
Caudalvene)  eingeschlossen  sind.  Bei  den  höheren  Wirbelthicren  geht 
die  Melirzahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudi- 
mentär. Aber  am  Brustal)sehiiitte  der  Wirlx'lsaule  entwickeln  sich 
dieselben  zu  selbststandigen  starken  Ivuoclieubogen ,  den  Rippen 
(Costarj.  In  der  That  sind  die  Kipiien  weiter  nichts  als  nifichtige, 
selbstständig  gewordene  untere  Wirbelbogen,  welche  ihre  ursprüng- 
liche Verbindung  mit  den  Wirbelkörpcrn  gelöst  haben.  Desselben 
Ursprungs  sind  die  ihnen  bereits  bekannten  Ki emenbogen;  diese 
sind  eigentlich  Kopfrippeu  im  strengsten  Sinne,  Fortsatze,  welche 
wirklich  aus  den  unteren  Bogen  von  Schiidelwirbdn  hervorgegangen 
sind  und  den  Rippen  im  Allgemeinen  entsprechen.  Auch  die  Ver- 
bindungsweise der  rechten  und  linken  Bogeuhälften  auf  der  Bauch- 
seite ist  hier  wie  dort  dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vom  dadurch 
geschlossen,  dass  sich  zwischen  die  vorderen  Rippen  das  Brustbein 
(Skninm)  einschiebt:  ein  unpaarer  Knochen,  welcher  ursprQnglich 
aus  zwei  paarigen  Seitetdiälftcu  entsteht.  Ebenso  wird  der  Kiemen- 
korb vorn  dadurch  geschlossen,  dass  zwischen  reclite  und  linke  Hälf- 
ten der  Kiemenliogcn  sich  ein  uniniares  A'erliituluni^sstück  einschaltet: 
der  /ungcnbeinktuper  ((.'<>j>u!a  liniiHnJis). 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  Ucl)ersicht  über 
die  /usannnensci/ung  der  Wirbelsäule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Knt- 
wickelung,  so  kann  icli  Sie  bezüglich  der  ersten  und  wiclitigsten  Knt- 
wickelungsveihültuissc  auf  die  Darstellung  zurückverweisen,  die  ich 
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Ihnen  schon  früher  von  der  Ontogenese  der  Wirbelsäule  gegeben  habe 
(im  XI.  Vortrage,  S.  244— 251).  Sic  erinnern  sich  hier  zunächst  der 
wichtigen  Thatsache,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller  an- 
deren Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsäule  anfangs 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knori)elstab  zu  finden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elastische  Kuorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axcnstab  (Wirbelstrang  oder  Mckenstrang,  Chorda 
dorsalis).  Bei  dem  niedersten  Wirbelthiere,  beim  Amphioxus  bleibt 
deraelbe  zeitlebens  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  .(Fig.  114,  S.  414;  Taf.  VIII, 
Fig.  15).  Aber  aach  bei  den  Timicaten,  bd  den  wirbeUosen  näch- 
sten Blutsverwandten  der  MTirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  CSiorda 
bereits  an;  Yorflbergehend  in  dem  vergangfichen  Larvenschwaaso  der 
Asddiea,  bleibend  bei  den  Appeudicolarien  (Fig.  112).  UnzweiÜBlhaft 
haben  sowohl  diese  Tunicaten,  wie  jene  Acranier  die  Chorda  bereits 
von  einer  gemeinsamen  wurmartigen  Stammform  geerbt,  und  diese 
'Wflrmer-Ahnen  sind  die  Chordonier  (S.  415). 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren  Wir- 
belthiere eine  Spur  vom  Schädel,  von  den  Extremitäten  u.  s.  w.  sicht- 
bar wird,  in  jener  frühen  Zeit,  in  welcher  der  ganze  Körper  nur 
durch  die  sohleiifrunii^e  Keimschcibe  dargestellt  wird,  erscheint  in 
der  Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unter  der  Primitivrinne  oder 
Markfurche,  die  einfache  Chorda  doi-salis.    (Vergl.  S.  198 — 20ö; 
Fig.  40—  42  Flächeuansicht;  l"ig:  43  —  47  Querschnitt,  eh;  ferner 
j    Tal  II,  III        Als  cylindrischcr  Strang  verlauft 
dieselbe  in  der  Längsachse  des  Körpers,  vom 
und  hinten  gleicbmfissig  sugespttzt   Die  Zellen, 
welche  die  Chorda  zosammensetsen  (Fig.  1686), 
stammen,  gleich  allen  fibrigen  Zellen  des  Ske- 
letB,  vom  Hautfaserblatt  ab.  Sie  zeigen  am 
meisten  Aehnlidikeit  mit  gewissen  Knorpelzelleo; 
msn  nimmt  zwar  oft  ein  besonderes  nChofdi^ 
Gewebe"*  an;  doch  kann  man  dasselbe  auch  nar 
als  dne  eigenthtlmliche  Art  des  Knorpelgewebes 
Fig.  16».        auffjvssen.     Schon  frühzeitig  umgiebt  sich  die 
Chorda  mit  einer  glashellen,  structurloseu  Scheide 

Fig.  1  <) 8 .    K  i  11   Stück   .\  x  c  n  8 1  a b  {f'/i orda  dorsalid)  VPtt 
Sohaf- Embryo,    a  Scheide,    b  Zelicii.    2(ach  KöLUKKE. 
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(Ftg.  welche  von  den  Zellen  derselben  abgeschieden  wird 

(gleich  ciiiiT  (  uticula). 

All  die  Stelle  dieses  «^jiiiz  einfachen,  ungeglieflerteii,  iiriiuäreii 
Axeii-Skt  lets  tritt  imn  aher  l)ahl  das  gcigliederte,  seeiiiidare  Axeii- 
Skelet.  das  wii-  als  ..W'irbelsaide''  l)ezeichiieii.  IJelderseits  der  Chorda 
ditfei'en/ireii  sich  aus  dein  inneren  'l'heilc  des  llautfaserblattes  die  Ur- 
wirbolstrangc  oder  „rrwirbclplatten"  (S.  204,  Fig.  4G  u.  47  ^/ri. 
Der  innerste  Theil  dieser  rrwirbelstränge,  welclier  zunächst  die  Chorda 
uinnittelbar  iimscliliesst ,  ist  die  Skelc tplatte  oder  Skeletogen- 
Schicht,  d.  h.  die  „skeletbildendc  Zellenschicht-',  welche  die  geweh- 
Hche  Grundlage  für  die  bleibende  Wirbelsäule  und  den  Schädel  lie- 
fert. In  der  vorderen  Körpcrhälftc  bleibt  die  UrwirbelpUitte  eine 
zusammenhängende,  einfache,  ungethciltc  Gewcbsschicht  und  erweitert 
sich  bald  zu  einer  dünnwandigen,  das  Gehirn  umschlicssenden  Blase, 
dem  primordialen  Schädel.  In  der  hinteren  Körperhälfte  hingegen 
zerfallt  die  Urwirbelphtttc  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen,  wQrfd- 
furniigen,  hinter  einander  gelegenen  Stücken;  das  sind  die  einzelnen 
Urwirbel  (8.  241 ,  Fig.  i'A  uw,  Fig.  (53—65).  Die  Zahl  dieser  Ur- 
wirbel-Segmente  ist  anfangs  sehr  gering,  iiiiiinil  aber  rasch  zu,  in- 
dem der  Keiiii  nach  hinten  sich  verlängert.  Die  ersten  und  ältesten 
I  rwirbel  sind  die  vordersten  llal>A\irlK'l ;  darauf  entstehen  die  hin- 
teren Halswirbel,  dann  die  vorderen  Ibustwirbel  u.  s.  w.  Zuletzt 
entstehen  die  hintersten  Scinvaii/wirbel.  Dieses  successive  ontoge- 
netische  Wachsthuni  der  Wirbelsäule  in  der  UichtUDg  von  vorn  nach 
hinten  erklärt  sich  phylogenetisch  dadurch,  dass  wir  den  vielgliederi- 
gen  Wirbc]thierköi*per  als  ein  secundärcs  Product  anzusehen  haben, 
entstanden  durch  zunehmende  Mctaniercn- Bildung  oder  Gliederung 
aus  einer  ursprünglich  ungegliederten  Stammform.  Ebenso  wie  die 
vielgliedcrigen  Würmer  (Regenwurm,  Blutegel)  und  die  nahe  ver- 
wandten Gliedcrthicrc  (Krebse,  Insectcn)  ursprünglich  alle  aus  einer 
ungegliederten  Wurmform  durch  terminale  Knospenbildung  sich  ent- 
wickelt haben,  ebenso  ist  auch  der  viclgliederige  Wirbelthierkdrper 
aus  einer  ungegliederten  Stammform  hervorgegangen  und  die  nächste 
Verwandte  dieser  Stamnifonn,  welche  heute  noch  lebt,  ist  die  Ap- 
peudicularic  (Fig.  112)  und  die  Asddie  (Fig.  113;  Taf.  VIII,  Fig.  14). 

Wie  wir  schon  früher  niehi  niai>  betont  haben,  besitzt  diese  Ur- 
wirbel-liildung  nder  ,.Mefanieren-r)ildung''  eine  sehr  grcsse  lio- 
dcutuui^  für  die  höhere  murpholugischc  und  physiologische  Entwicke- 
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lung  der  Wirbelthiere.  (Vergl.  S.  245.)  Denn  diese  Gliederung  be- 
schrankt sich  keineswegs  auf  die  ^Vi^belsäule,  sondern  trifft  in  glei- 
chem Maasse  das  Muskclsystem,  Nervensystem,  Gefässsystera  u.  s.  w. 
Ja,  wie  uns  der  Amphioxus  lehrt,  ist  sogar  die  Metanieren-Bildung 
am  Muskel-System  viel  früher  dagewesen,  als  am  Skelet-System.  In 
der  That  ist  ja  auch  jeder  sogenannte  „Urwirbel"  vitl  mehr,  als 
bloss  die  Anlage  eines  späteren  Wirbels.  In  jedem  Urwirbel  steckt 
ausserdem  die  Anlage  zu  einem  Segment  der  Rückenrouskeln ,  zu 
einem  Paar  Rückenmarks-Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Bloss  der  innerste, 
unmittelbar  der  Chorda  und  dem  Markrohr  anliegende  Theil  dersel- 
ben wird  als  „Skeletplatte**  zur  dgentliehen  „Wirbelbfldung**  ?eF* 
ivendet.  Wie  diese  eigentlichen  Wirbd  ans  der  Skele^datte  der  Ur- 
wirbel entstehen,  haben  wir  frflher  schon  gesehen.  Die  anpflngUch 
getrennten,  rechts  und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenhfilften 
jedes  Urwirbels  treten  mit  einander  in  Yerbindnng.  Die  unter- 
halb deeMarfcrohrs  zusammenkommenden  Bauchkanten  bdderHftlf- 
ten  umwachsen  die  Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wir- 
belkörper. Die  oberhalb  (h's  Markrohrs  sich  vereinigenden  Rü- 
ckeiikaiiten  beider  Hälften  bilden  die  Anlage  des  ^Virbelbogens. 
Wie  dies  geschieht,  haben  wir  früher  schon  ausführlich  dargestellt. 
(Vergl.  S.214— 21(),  Fig.r)0— 53;  ferner  S.  250  und  Taf.  II,  Fig.  3— 8.) 

Bei  allen  Schädelthieren  verwandeln  sich  die  weichen  indifferen- 
ten Zellen,  welche  die  Skelctplatte  ui*sprünglich  zusammensetzen,  spä- 
ter grüsstentheils  in  Knorpelzellcn,  welche  eine  feste  und  elastische 
Zwischenmasse  („Interoellular-Substanz")  zwischen  sich  ausscheiden 
und  Knorpelgewebe  erzeugen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skelet- 
theilen  gehen  so  auch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeUgen 
Zustand  Aber,  und  bei  den  höheren  Wirbdthieren  tritt  später  an  die 
SteUe  des  Knorpelgewebes  das  starre  Knochengewebe.  Die  urs^ng- 
liche  Aze  der  Wirbelsäule,  die  Chorda,  wird  durch  das  ringsum 
wuchernde  Knorpelgewebe  mehr  oder  weniger  Yerdringt  Bei  den 
niederen  Wirbdthieren  (namentlich  bd  den  ürfischen)  bleibt  ein  mehr 
oder  weniger  ansehnlicher  Theil  der  Chorda  in  den  WirbelkSfpem 
erhalten.  Bei  den  Säugethiercn  hingegen  verschwindet  sie  zum  gröss- 
ten  Theile.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Monats  erscheint  die  Chorda 
beim  menschlichen  Embryo  nur  als  ein  dünner  Faden,  welcher  durch 
die  Axe  der  dicken,  knorpeligen  Wirbelsäule  hindurchzieht  (Fig. 
ch).    lü  dun  kuorpeligeu  Wirbolkürpern  selbst,  die  später  verknö- 
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Fitr.  1(>9. 


Fi-.  171. 


ehern ,  verschwindet 
der  dünne  Chorda-Ilest 
(Fig.  170 '7<)  bald  gänz- 
lich. In  den  elastischen 
„Zwischcnwirbelsrhei- 
ben"  hingegen,  welche 
sich  zwischen  je  zwei 
Wirl>elkiiri)em  aus  der 
Skeletplatte  entwickeln 
(Fig.  1«'>0  Ii),  bleibt  ein 
Rest  der  Chorda  zeitlebens  be- 
stehen. I»eini  neugeborenen  Kin- 
de ist  in  jeder  Zwischenwirbel- 
scheibe eine  grosse  birnförniige 
Höhle  sichtbar,  die  mit  einer 
gallerf artigen  Zellenmasse  erfüllt 
ist  (l  ig.  171  n).  Wenn  auch  we- 
niger scharf  abgegrenzt,  bleibt 
dieser  „<Jallertkern''  der  ehv<ti- 
schen  Knori»elscheiben  doch  bei 
allen  Süugethieren  zeitlebens  be- 


stehen, wahrend  bei  den  Vr»geln  und  Reptilien  auch  der  letzte  Rest 
der  Chorda  verschwindet.  Rei  der  sjKitcren  Verknik'herung  der  knor- 
peligen Wirbel  entsteht  die  erste  Ablagerung  von  Knochensubstanz 
(der  ei-ste  „Knochenkern")  im  Wirbelkörper  unmittelbar  um  den 
('horda-Ri'st  herum,  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Sodann  ent- 
steht ein  besonderer  ,.Knoehenkern"  in  jeder  Hälfte  des  knorpeligen 
W  irbelbogens.  Frst  nach  der  (ii'liurt  schreitet  die  Verknöchening 
so  weit  fort,  dass  sieb  die  drei  Knoehenkerne  nähern.  Im  ersten 
Jahre  verschmelzen  die  beiden  knötbernen  Rogenhälften,  aber  erst 


Fig.  1(>1).  Drei  lirustwirbel  eines  nienschlichen  Erabrjo  von 
acht  N\  ocben,  im  lateralen  Lüngshcli  ii  i  lt.  v  Knorpelige  Wirbelkörpcr. 
//  Zwisrbcnwirbclsclieilx  n.    vh  (.'iiorda.    2S'a<  Ii  Köi.i.iki  k. 

Fi;;.  170.  Hin  15  r  u  s  l  \v  i  r  be  1  dcssellicn  Knibryo,  im  lateralen 
Querschnitt,  rr  Knorpeliger  NN  irbelkörper.  r//  Chorda.  Qucrlort- 
salz.  a  Wirbelbugen  (Oberer  l5o^en\  r  Oberes  Knde  der  Hippe  (Unte- 
rer bogen).    Xach  Küli-ikkii. 

Fig.  171.  /  wisch  on\vi  rite  Iscb  ei  be  eines  neugeborenen  Kindi*s, 
im  (luer.scbnilt.    //  Kcst  der  Chorda.    Nach  Köi.ukkb. 
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viel  später,  im  zweiten  bis  achten  Jahre,  verbinden  sie  sich  mit  dem 
knöchernen  Wirbelkörpcr. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  knöcherne  Wirbelsäule,  ent- 
wickelt sich  AUfih  der  knöcherne  Schädel  (Cranium),  den  wir  als 
den  vordersten,  eigeDthOmlich  amgebiMeten  Abschnitt  der  Wirbel- 
Bftole  betrachten  mflssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das 
Rückenmark  schtitsend  umgiebt,  so  bildet  der  Schftdol  eine  knöcherne 
UmhflllaDg  fttr  das  Gehirn;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste, 
eigenthflndich  difeensirte  Stack  des  Rflckenmarks  darstellt,  so  wer- 
den wir  von  vornherein  sdion  erwarten  dürfen ,  dass  auch  die  knö- 
cherne Umhflllung  des  ersteren  als  besondere  Modifieation  von  der- 
jenigen des  letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man  freilich  den  aus- 
gebildeten meuschlichen  Schädel  (Fig.  172)  allein  für  sich  betrachtet, 

so  wird  HKiii  nicht  begreifen,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildete  Vurdertheil  der  Wirbel- 
säule sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein 
verwickeltes,  umfangreiches  Knochengebuude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist  Sieben  von  diesen  Schä- 
delknochen bilden  die  geräumige  Kapsel,  weU 
^S-  che  das  Gehirn  umschliesst  und  an  welcher 

wir  unten  den  festen,  massiven  Schädelgrund  (Basis  eraum),  oben 
das  stark  gewölbte  Schädeldach  (Fcvmx  erann)  unterscheiden. 
Die  dreizehn  flbrigen  Knochen  umschliessen  den  „Gesichtsschidel**, 
welcher  vorzugsweise  die  knöchernen  UmhOllungen  fllr  die  höheren 
Sinnesoigane  Uldet  und  zugleich  als  Kiefergerttste  den  Eingang  in 
den  Darmkanal  umschliesst  An  dem  Schädelgrunde  ist  der  Unter- 
kiefer eingelenkt  (gewöhnlich  als  XXI.  Schädelknochen  betrachtet) 
und  dahinter  finden  wir  in  der  Zungenwurzcl  versteckt  das  Zungen- 
bein, gleich  dem  ersteren  aus  den  Kiemenbogen  entstanden  und  mit- 
hin ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als  „Kopfrippen"  aus  der  Bauch- 
seite der  Schädelbasis  sich  ui"sprünglich  entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
thiere  durch  seine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere Grösse  und  seine  weit  verwickeitere  Zusammensetzung  Nichts 

Fig.  173.  Der  Sohädel  des  Hentohen,  von  der  rechten  Seite. 
Naoh 


Digitized  by  Google 


582  Aoltere  Wirbolthcoric  des  Schädels.  XXIL 

mit  gcwöhnlichun  Wirbeln  ^'cnicin  zu  haben  scheint,  kam  doch 
schon  die  :ilt(.'rL'  verL^'lL'iclioiidc  Aiiatoniio  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts ;iiif  den  ;:an/.  richtiizen  (Jedankcn,  da<s  der  Schädel  ur- 
sprüngliclj  weiter  Niclits  als  ciiic  ücilie  von  unigel)ildcten  Wirhein 
darstelle.  Als  (luirnii:  im  Jahre  IT*."»  ..aus  dem  Sande  iles  diinrn- 
haften  .ludcnkirchhofs  von  VcnriliLr  einen  /.erschlagenen  Sehöpsenkopf 
aufliob,  gewahrte  er  augenblicklieh,  dass  die  Gesichtsknochen  gleich- 
falls aus  Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleich  den  drei  hintereten  Schä- 
dclwirbeln)."  Und  als  Okkn  (ohne  von  Guktiie's  Fund  zu  wissen) 
im  Jahre  180(3  am  Ilsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  „den 
schönsten  gebleichten  Schädel  einer  Hirschkuh  fand,  da  fuhr  es  ihm 
wie  ein  Blitz  durch  Mark  und  Bein:  Es  ist  eine  Wirbels&ule.** 

Diese  berühmte  „Wirbeltheorie  des  Schädels^  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt;  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anatomie  haben  an  der  Losung  dieses 
philosophischen  „Schädel -Problems**  ihren  Scharfeinn  geftbt;  auch 
weitere  Kreise  haben  Anthcil  daran  genommen.  Aber  erst  im  Jahre 
1^^72  ist  die  glückliche  Utsung  desselben  nach  siebenjähriger  Arbeit 
demjenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  durch  den 
Reichthum  an  gediegenen  etnpiri'^chen  Kenntnissen,  wie  durch  die 
geniale  Tiefe  seiner  philnvnjihixiirn  Spertiiation  alle  anderen  Vertre- 
ter (lieser  Wisseiiseiuift  id)erflügelt,  Cai:i.  rii:(;i:Ni{Ai'K  hat  in  seinen 
clas<i>(  hen  ntersuchungen  zur  ver;^leiehenden  Anatomie  der  Wir- 
bclthicre''  (im  dritten  Hefte)  das  Kopfskelet  der  Selachier  als 
diejenige  Urkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist,  die  Wir- 
beltheorie des  Schädels  endgültig  zu  begründen.  Die  frühere  ver- 
gleichende Anatomie  war  irrthümlich  von  dem  entwickelten  Sftuge- 
tbierschädel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen,  welche 
denselben  zusammensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der  Wir- 
bel verglichen;  sie  glaubte, auf  diesem  Wege  den  Beweis  fähren  zu 
können,  dass  der  ausgebildete  Schädel  des  Säugethieres  aus  drei  bis 
sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  „Schädelwirbel**  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  f.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
sicbt.sschadi'ls  ghuilde  man  nncli  die  Kiemente  von  vorderen  Schadel- 
wirheln  zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  enj^- 
lische  Auatom  Huxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  Imöcherue 
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Sdiftdel  UFsprOngfich  beim  Embryo  sich  aas  emer  einfiidien  knorpe- 
ligen Blase  entwidcde,  und  daas  an  diesem  einfiMhen  knorpeßgen 
MÜrscbfidel**  keine  Spur  einer  Zosammensetzaog  ans  wirbelartigen 
TheOen  naehznweisen  seL  Dasselbe  gilt  yon  dem  Schädel  der  nie- 
dersten nnd  ältesten  Schftdelthierc,  der  Qyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpel  kapsei,  als  ungegliederter  „Urschädcl  oder  Primordial- 
Cranium"  bestehen.  Ware  aber  jene  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
nach  GoETiiK  und  Okkn  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde,  richtig,  so  müsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  „Urschädels"  aus  einer  Beihe  von  n^chÄdel- 
wirbeln"  am  deutlichsten  hervortreten. 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst 
von  HuxLET  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berfihmte 
„Wirbeltheorie  des  Schftdels**  im  Sinne  der  alteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  voUkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  ans 
dem  vorderen  Theüe  der  Wirbdsftole,  wie  das  Gehini  aus  dem  vor- 
dem Theüe  des  Rflckenmarks  durch  Diflerenzumng  und  eigenthOm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zn  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdieust  von  Gegenuai  it  ^**).  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologischen  Fragen,  am 
sichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  führt.  Er  zeigte,  dass  die  Ur- 
fische  oder  Selachier  (S.  435,  Fig.  117,  118),  als  die  Stamm- 
formen aller  Amphirhinen,  in  ihrer  Schädelbildung  noch  heute  die- 
jenige Form  des  Urschädels  bleibend  conserviren,  aus  welcher  der 
umgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbelthiere,  und  also  auch  des 
Menschen,  phylogenetisch  entstanden  ist  Er  zeigte  ferner,  dass  die 
ffiemenbogen  der  Selachier  eine  nrsprilngliche  Zusammensetzung  ihres 
UrschSdels  aus  einer  grosseren  Zahl  —  mindestens  9^10  —  ürwir- 
befai  beweisen,  upd  dass  die  Gehirn-Nerven,  welche  von  der  Gehirn- 
Basis  abtreten,  diesen  Beweis  durchaus  bestätigen.  Diese  Gehim- 
Kerven  sind  —  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des 
Qeruchsoerven  und  Sdmerven,  —  lediglich  umgebfldete  Rfickenmarks- 
Nerven  und  verhalten  sich  in  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  den 
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letzteren  wesentlich  gleich.  Die  vergleichende  Anatomie  dieser  Ge- 
hirn-Nerven gehört  zu  den  wichtigsten  Argumenten  der  neuen  Wir- 
beltheoric  des  Schaidcls. 

£s  wOrde  uns  hier  viel  zu  weit  abfahren,  wollten  wir  in  die 
Einzelheiten  dieser  geistreichen  Schädeltheorie  von  Grgenbaur  ein- 
gehen, und  ich  muss  mich  begnügen,  Sie  auf  das  angeführte  aus- 
gezeichnete Werk  zu  verweisen,  in  welchem  Sie  die  vollendete  em- 
pirisch-iiliilosophisclic  lic^jjiündun^  derselben  finden.  Einen  kurzen 
Aiiszu;,'  oiitli;ilt  d«,'sselben  Müipholon^eii  .,GniiKlnss  der  vergleichen- 
den Anatdüiie"  (1S74),  dessen  Studium  ich  Union  überhaupt  nicht 
driü^MMid  'j^nnyj;  ciiipfchlen  kiiiiii.  ( ii;<;i:NJ{Arn  führt  hier  als  ur- 
spriiii^liclic  ..S(  l);i(lcl-ltiiipen"  oder  „untere  Hogen  der  Schildi'lwirbi'l" 
am  Selaeliicr-.Schiulci  (Fig.  173)  folgende  l^ogcn-Paare  auf:  I  und  IL 

Zwei  Lii)itenknürpel,  von 
denen  der  vordere  (ti)  nur 
aus  einem  oberen,  der  hintere 
(IßcJ  aus  einem  oberen  und  un- 
teren Stück  zusammengesetzt 
ist;  IIL  den  Kieferbogen, 
a  ^  ebenfalls  aus  zwei  Stücken 
jederseits  bestehend:  aus  dem 
Uroberkiefer  (Os  pdlato-^ua-' 
drafym,  o)  und  dem  Urunterkiefer  (u);  IV.  den  Zungenbogen  (II) 
und  V — X.  Sechs  eigentliche  Ki emenbogen  im  engeren  Sinne  (Fig. 
174,  III — VIII).  Aus  dem  anatomischen  Verhalten  dieser  9—10  Schä- 
delrip])en  oder  ., unteren  Wirhelhogen"  und  der  auf  ihnen  sich  aus- 
breitenden (icliini-Ncrven  ergiclit  sich,  dass  der  scheinbar  einfache 
kn()ri)elige  ,,rrschä(h'l"  der  Sclachier  urspriini^lich  aus  ul)en  so  vie- 
len (mindestens  iicnnl)  rrwirbeln  entstaiideu  ist.  Aus  den  Wir- 
belkörpern di'rsel))en  ist  die  Schädelbasis,  aus  den  oberen 
Wir  bei  bogen  das  Schadeldach  entstanden.  Die  Verwachsung 
und  \'erschmelzuug  derselben  zu  einer  einzigen  Kapsel  ist  aber  so 
uralt,  dass  ihre  ursprüngliche  Trennung  gegenwärtig  nach  dem  „(ie- 


Fig.  173. 


Fig.  173.  Kopfskelot  oiiios  T'rfi.sohes.  ;/  Xasengnibe,  etk 
SipVibripLTfjenc],  orb  Aufjciihohl«^ .  /a  Ohrlabyrintliwnnd ,  orr  Hintorbnupt- 
gcgi  iul  ikb  l'rfechiiikls.  er  Wirbclsauk'.  n  Vorderer,  bc  hinterer  Lii)[)tn- 
knorpul.  o  Uroburkiefer  {Pa/afo-quatfrii/ut/i) ,  u  Uruuterkiefer.  II.  Zun- 
genbogou.  III — VIII.  Krater  bis  sechster  Kiemenbogen.  Nach  GsoanAirB. 
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setze  der  iibfickürztcii  \'L'rcrbuug"  verwischt  erscheint  und  iu  der 
üutogcncse  nicht  mehr  nachzuweisen  ist. 

Beim  Urschädel  des  Menschen  (Fig.  174)  und  aller  höhe- 
ren Wirbelthiere,  der  phylogenetisch 
aus  dem  Urschädel  der  Selachicr  ent- 
standen ist,  finden  Sie  zwar  in  einer 
gewissen  früheren  Periode  der  Eatwicke- 
lung  fünf  hioter  einander  liegende  Ab- 
schnitte vor,  die  man  versucht  sein 
könnte,  auf  fünf  orsprOngliche  Urwirbel 
zn  beziehen ;  allein  diese  Abschnitte  sind 
lediglich  durch  Anpassung  an  die  fünf 
primitiYen  Himblasen  entstanden,  und  entsprechen  Tiefanehr  gleich 
diesen  einer  grosseren  Zahl  Ton  Metameren.  Dass  in  dem  Urschftdel 
der  Sängethio«  bereits  ein  sdir  modifidrtes  und  stark  umgebildetes 
Organ  und  ktineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand,  dass  die  ursprünglich  weichhäutige  Anlage  desselben 
hier  nur  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zum  grössten  Theile  iu 
den  knoii)eligen  Zustand  übergeht,  an  dem  Schädeldach  hingegen 
häutig  oder  membranös  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knochen 
des  späteren  knöchernen  Schädels  als  äussere  Dcckknochen  auf  der 
weichhäutigen  Grundlage,  ohne  dass,  wie  an  der  Schädel-Iiasis,  ein 
knorpeliges  Zwischenstadium  vorausgeht.  So  ist  überhaupt  ein  gros- 
ser Tbeil  der  Schädelknochen  als  Deckknochen  aus  der  äusseren 
Lederhaut  ursprünglich  entstanden  und  erst  secundär  in  die  nä- 
here Beziehung  zum  Schädel  getreten.  Wie  jene  einiachste  primor- 
diale Anlage  des  Urschüdels  beim  Menschen  aus  den  „Kopfplat- 
ten** ontogenetisch  sich  bildet  und  wie  dabd  das  vorderste  Ende 
der  Chorda  in  die  Schädelbasis  eingeschlossen  wird,  haben  wir  be- 
reits frflher  nachgewiesen.  (Vergl.  S.  251  und  Fig.  90,  91,  8. 28a) 
Auch  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Kiemenbogen,  die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopf  rippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ihnen 

Fig.  174.  UrschUdel  des  menschlichen  Embryo  von  vier 
AVochcn,  senkrecht  durchachuitteu  und  die  Huke  Hiitfte  von  iiiuon  her 
betrachtet    v,  z,  n  die  fünf  Gruben  der  Sohädelhöble,  in  doncu 

die  fünf  Hiniblaseii  liegen  (Vordnliim,  KitteUnniy  Zwiaehrahim,  Hinter- 
him  nnd  Naohhim).  •  bimformigeB  primSres  Gdiörbliiadieik  (durchsohim- 
anemd).  a  Auge  (durchscliimmerad).  mo  Sehnerv,  f  Ganal  der  Hypo- 
physia.   /  Mittlerer  Sohädelbalken.   Naeh  Ktfuncuu 
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das  WiclitiL'stc  bcrrifs  iHkaiuit.  You  (k-ii  vier  ursprünglich  angc- 
logtfii  Kii'iiienbogc'u  diT  SaiiLictliuMc  (Taf.  1  und  V;  Fig.  70,  S.  '2h'2) 
liegt  der  erste  zwischen  der  primitiven  Mundortiiung  und  der  ersteu 
Kienienspalte.  Aus  der  Dasis  dieses  ersten  Kiemen  bogeus 
waclist  der  „Oberkieferfurtsatz"  hervor,  der  in  der  früher  bereits 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Kascufort- 
Satze  jederscits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
Gerüstes  bildet  (Gaumenbeine,  Flflgelbeine  u.  s.  w.)>  (Vergl  S.  &42 
— 545.)  Der  übrige  Thcil  des  ersten  Kiemenbogens,  den  man  nun 
im  Gegensätze  dazu  als  „Unterkieferfortsatz**  bezeichnet,  bildet  ans 
seiner  Basis  zwei  Gehörknöchelchen  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knorpclstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benannten  „Mcckcrschcn  Knorpel'*.  An  der 
Aussentläche  dieses  letzteren  entsteht  als  „Deckknochen  oder  Beleg- 
knochen" (aus  dem  Zellenniaterial  der  Lederplatte)  der  l)leibL'iuic 
knöcherne  l^nterkiefer.  Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  des 
zweiten  Kiemenbogens  entsteht  bei  den  Saugethieren  das  dritte 
(iehtnknoi  liclclicii :  der  Stt'i:_;bü'^fel  (S.  ;')()!>).  und  aus  den  folgenden 
Theilen  der  lleilie  nach:  der  Steigbügel-Muskel,  der  Gritlelfurt^atz 
des  Schläfeubcins,  das  (rritfel-Zungüubeiubaud  und  das  kleine  Horn 
des  Zungen!)eins.  Der  dritte  Kiemenbogen  endlich  wird  nur  im 
vordersten  Theile  knoi-pclig  und  hier  entsteht  durch  Vereinigung  sei- 
ner beiden  Hälften  der  Körper  des  Zungenbeins  (die  CopUla  hjfoidea) 
und  das  grosse  Horn  desselben  auf  jeder  Seite.  Der  vierte  Kie- 
menbogen erscheint  beim  Embryo  der  Säugethiere  nur  vorüberge- 
hend als  rudimentäres  Embryonal  -  Organ ,  ohne  sich  zu  besonderen 
Theilen  zu  entwickeln;  und  von  den  hinteren  Kiemenbogen  (fünftes 
und  sechstes  Paar),  die  bei  den  Selachiem  bleibend  bestehen,  ist 
beim  Embryo  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt  keine  Spur  mehr 
zu  finden.  Diese  sind  längst  verloren  gegangen.  Auch  die*  vier 
Kiemensjial ten  des  mcnsclilichcn  Kmbryo  sind  bloss  als  vorüber- 
gehende rudimentäre  Organe  von  Interesse,  die  durch  Verwachsung 
bald  ganz  veiscliwinden.  Niu-  die  erste  Kiemenspalte  (zwischen  er- 
stem und  zweitem  Kieniiiiljoucii  i  hat  bleibende  Bedeutung,  indem 
sich  aus  ihr  die  Trommelhöhle  ni;l)st  der  Eustachischen  Ohrtrompete 
entwickelt.   (Vergl.  S.  öGu  und  Taf.  I  nebst  Erklärung.) 

Wie  uns  Carl  (iEUEXBAru  so  durch  seine  mustergültigen  „Un- 
tersuchungen zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere"  zuerst 
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das  wahre  Vcnitändniss  des  Schadete  und  seines  Verhältnisses  zur 
Wirbelsäule  eröffiiet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwie« 
rige  und  intereBsaote  Aufgabe  geUtot,  das  Skelet  der  Glied- 
maassen  bd  allem  Wirbelthieren  von  einer  und  derselben  Urform 
phylogenetisch  abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Kfiipers  sind  bei  den 
TOiscbiedenen  Wirbelthieren  durdi  mannichfEdtige  Anpassung  m  Be- 
zug auf  GrSsse,  Form  nnd  bestimmte  „zweckmäs^e  Einrichtung** 
so  unendlich  ^elfochen  Umbildungen  unterworfen,  ine  die  Glied- 
maassen, und  doch  smd  wir  Jetzt  im  Stande,  sie  aHe  auf  dne  und 
dieselbe  erhliche  Grundform  zurückzuführen.  Im  Allgemeinen  kön- 
nen wir  bezüglich  der  Gliedmaassen-Bildung  unter  den  Wirbelthieren 
drei  grosse  Hauptgruppen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  älte- 
sten Wirbelthiere,  die  Schädellosen  und  Kieferlosen,  besassen  gleich 
ihren  wirbellusen  Vorfahren  überhaupt  noch  gar  keine  paarigen 
Gliedmaassen,  wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclosto- 
men  (S.  426)  bezeugen.  Eine  zweite  Uauptgruppe  bilden  die  drei 
Klassen  der  echten  Fische,  der  Dipneusten  und  Seedrachen  (üali- 
saurier,  S.  441);  hier  sind  ursprOnglich  überall  zwei  paar  seit- 
liche Gliedmaassen  Torbanden,  nnd  zwar  in  Gestalt  von  viel- 
zehigen  Ruder  flössen,  ein  paar  Brustflossen  (Vorderbeine)  und 
ein  paar  Bauchflossen  (Hinteibeine).  Die  dritte  Hauptgruppe  end- 
lich wird  durch  die  vier  höheien  IK^rbelthieifclassen:  Amphibien, 
Beptilien,  VOgel  nnd  Säugethiere  gebildet;  hier  sind  ursprOnglich 
dicnelben  zwei  Beinpaare  yorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fflnf- 
zehigen  Fflssen.  Oft  sind  weniger  als  ftnf  Zehen  ausgebildet; 
bisweilen  sind  auch  die  Füsse  ganz  rückgebildet.  Aber  die  ursprüng- 
liche Stammforni  der  ganzen  Gruppe  bes^iss  vorn  und  hinten  fünf 
Zehen  oder  Finger  (Pentadacty lie,  S.  444). 

Für  die  Phylogenie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  also 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fischen  und  zwar  bei  den  Urfi sehen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  zunächst  als  vielzehige  Schwimmflossen,  später  als  fünf- 
zehige Füsse  (Fig.  176).  Die  vordere  Extremität,  die  Brustflosse  oder 
das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie  die  hin- 
tere Gliedmaasse,  die  Bauchflosse  oder  das  Hinterbein.  An  der  letz- 
teren sowohl  wie  an  der  ersteren  kennen  wur  von  der  eigentlichen, 
ftosserlich  frei  vortretenden  Gliedmaasse,  den  inneriich  verborgenen 
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(iiii  tcl  iinftTschcidcii ,  dmcli  wt-Iilifii  dieselbe  an  der  Wirbelsäule 
befcsti«it  ist  :  vom  dm  ScliuItcrLiiirtvl ,  biiitcn  den  ßeckoiigürtel. 

Die  wahre  l  ilonn  der  jjaariireii  (iliediiiaasseu ,  >vie  sie  die  lUtc- 
Sten  I  rlisdie  während  der  siluriscluii  Periode  besasseii,  zeigt  uns 
noch  heute  in  vollständiger  Erhaltung  der  uralte  Lurchfisch  Austra- 
liens, der  merkwürdige  Geratodus  (S.  442,  Taf.  IX).  Sowohl  die 
Brustflosse,  wie  die  Baucbflosse  ist  hier  eine  platte,  ovale  Ruder- 
schaufel, in  welcher  wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (bise* 
rialcs)  Knorpel-Skelet  finden  (Taf.  IX,  Fig.  3).  Dieses  besteht  erstens 
aus  einein  starken  gegliederten  Flossenstahe  (oder  „Stamme"^, 
Fig.  3  a,  der  die  Flosse  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzieht, 
und  zweitens  aus  euicr  Doppelreihe  von  dünueu  gegliederten  Flos- 
senstrahlen (oder  Radien,  Fig.  'dcd)^  welche  sich  an  beide  Seiten 
des  Flossenstabes  ansetzen,  ghnch  den  Fiederu  eines  gefiederten  Blat- 
tes, Durch  einen  einfachen  (Hirtel  in  Gestalt  eines  Knoriielbogciis 
ist  diese  l'rflosse,  welche  (ii:(;i-:NHArK  zuerst  erkannt  und  Ar- 
chiiilerygi  um  genannt  hat,  an  der  Wirbelsaule  befestigt^--). 

Auch  bei  einigen  HaiÜM'lien  und  Kochen  findet  sich  (.besonders 
in  früher  .lugend)  noch  dieselbe  l'rtiosse  in  mehr  oder  weniger  ver- 
änderter Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  die- 
selbe bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen 
an  der  einen  Seite  des  Flossenstibes  theilweise  oder  ganz  verloren 
gehen  und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben.  So 
entsteht  die  halb  gefiederte  oder  einzeilige  (uniseriale)  Fisch- 
flosse, die  sich  von  den  Urfischcn  ^uf  die  übrigen  Fische  vererbt 
hat  (Fig.  175). 

Wie  aus  dieser  halbgefiederten  Fischflosse  das  fünfzehige  Bein 
der  Amphibien  (Fig.  170)  entstanden  ist,  welches  sich  auf  die  drei 
Amnioten-Klasseu  vererbte,  hat  uns  erst  Geoenbauk  gelehrt  Es 
sind  nämlich  bei  denjenigen  Dipncusten,  welche  die  Stammeltem  der 

Amphibien  wurden,  auch  die  Flu>senstrahlen  an  der  anderen  Seile 
des  Floss<;nsiabe.-?  allmählich  ruckgebildet  worden  und  griVsstentheiis 
verloren  gegangen  {die  in  Fig.  17.')  hell  gehaltenen  Knorpel).  Nur 
die  vier  untersten  Flossenstrahlen  (in  Fiir.  175  dunkel  scliraffirl)  blie- 
ben erhalten;  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehen  des  Fus>es  (zweite 
bis  fünfte  /ehe).  Die  erste  oder  grosse  Zehe  hingegen  entstand  aus 
dem  untcKMi  Knde  des  Flossenstabes,  wie  Ihueu  Fig.  17ü  deutlich 
darthut.   Aus  dem  mittleren  und  oberen  Xheile  des  Flossenstabes 
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Fig.  175.  Fig.  176. 


entwickelte  Bich  der  lauge  Gliedmaasa^Stiel,  der  als  Üntenchenkel 
(r  und  u)  uod  als  Oberschenkel  (h)  bei  den  höheren  Wirbdthieren 
so  bedeutend  hervortritt 

So  entstand  durch  alhnfthliche  Rackbildung  und  Differenzinii^s 
aus  der  vielzehigen  Fischflosse  der  fünfisehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sosobranchien  antreffen  (Taf.  X,  Fig.  4)  und 
der  sich.yon  da  aus  auf  die  Reptilien  einerseits,  auf  die  Säugethiere 
anderseits  bis  zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat  (Fig.  177).  Mit 
der  Ileduction  der  Flossenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig 
die  weitere  Differenzining  des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung 
in  obere  und  untere  SchenkelliiUftcn,  und  die  Umbildung  des  (ilie- 
dergürtels,  der  bei  den  höheren  Wirbelthieren  vorn  wie  hinten  ur- 

Fig.  176.  BrnstfloBse  eines  Urfisches  oder  Selsehiers.  Der 
dunkel  sohnfftrte  Theil  reehts  ist  deijenige  Absehiütt,  der  in  die  Anf- 

fingerige  Hand  der  höheren  Wirholthicre  sich  fortsetzt,  (b  Die  drei  Ba- 
ealstückc  der  Flosse :  rnt  Metapter^gium ,  Grundlage  des  Humems.  ms 
Mesopteryj^ium.    p  rrui)torygium.'^    Nach  Geoenbauh. 

Fig.  176.  Vorderbein  eines  .Vmphibiums.  A  Oberarm  (Hu- 
mems). r«  Unterarm  (r  Radius,  u  Ulna).  reieu  Handwurzelknochen  dar 
eiBten  Beihe  (r  radial^  t  intermedimn,  c  oentxale,  u  ulnare).  1,  2,  3, 
4,  5  Handworzelknoohen  der  zweiten  Eeihe.   Nach  Obodtbaub. 

Fig.  177.  Hand-Skelet  des  Menschen  (von  der  Kückenseite). 
y/i  Brehnxo  des  (Jclenks  7:wischcn  den  Hnndu urzclknodicn  orsfcr  und 
zweiter  Keihe.    of>s  Drehoxen  der  Finger-Ueluuke.    Nach  H.  Müybr. 
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sprttnglich  aus  drei  Knochen  zusammengesetzt  ist.  Es  zerfiUlt  näm- 
lich der  einfache  Hogon  des  ursprflnglichen  SchultergQrtels  jedcrseits 

in  ein  oberes  (dorsales)  Stück:  das  Schiilterhlatt  (Seapula).  und  in 
ein  unteres  (ventrales)  Stück ;  der  vordere  Tlieil  des  letzteren  bildet 
das  rrschlüsselltcin  ( ]*ri>rnrn(  <>  'i(h  um ) .  der  liintere  Tlieil  das  Raben- 
bein  ( Cindi-nnh  unt >.  (iaiiz  entsprechend  sondert  sich  auch  der  ein- 
fache Bo,iien  des  Heckenm'iitels  in  ein  oberes  idorsalesj  Stück:  d.ts 
Darnd)ein  /'r)s  HIkuu,  und  in  ein  unteres  (ventrales;  Stück;  der  vor- 
dere 'I'heil  des  letzteren  bildet  das  Schanibein  fOs  pubisj,  der  hin- 
tere das  Sitzbein  (Os  iiychü).  \Vie  diese  drei  Theile  des  Becken- 
f;ürtels  denjenigen  des  Schultergürtcls  eiitsi)rechen,  zeigt  Ihnen  die 
XXVIII.  Tabelle  (S.  r>70>.  Der  letztere  besitzt  jedoch  ausserdem 
noch  in  dem  sccundäreii  Schlüsselbein  ((Jlavi4ntla)  einen  vierten  Kno- 
chen, welcher  dem  ersteren  fehlt. 

Wie  am  Gfirtel,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Glicdmaassen  die 
Uebereinstininiung  zwischen  der  vorderen  uud  hinteren  Extremität 
ursprünglich  ganz  vollständig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird 
nur  durch  einen  einzigen  starken  Knochen  gestützt:  vorn  den  Ober- 
arm (Hmu  ruii),  hinten  den  Oberschenkel  (Fenmr).  Der  zweite  Ab- 
schnitt iMithält  dagegen  zwei  Knochen:  vorn  Speiche  (lladius,  Fig. 
17i)/y  und  Klllxigen  (VI im,  l'ig.  ITtl/^y;  hinten  entsprechend  Schien- 
bein (Tihiii)  und  Wadenbein  ( I-'Hntla}.  (Vergl.  die  Skelete  Fig.  ll^) 
uikI  127  — 1.">1.)  Auch  die  darauf  lulgenden,  zahlreichen,  kleinen 
Knochen  der  llanihvurzel  iCmpiis)  und  der  I'usswurzel  (Tar>ust 
sind  vorn  und  hinten  ent>prechend  ungeordnet ;  ebenso  die  fünf  Kno- 
chen der  Mittelhantl  ( JI'  fin  firptisj  uud  des  Mittelfusscs  (Mi  tntar- 
si's).  Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  den  daran  angefügten  fünf 
Zehen  seli)ät,  dict  in  ihrer  charakteristischcu  Zusammensetzung  aus 
einer  Reihe  von  Knocbenstückchen  vorn  und  hinten  ganz  gleiche 
Verhältnisse  zeigen.  Wie  im  Einzelnen  die  Theile  der  vorderen  und 
hinteren  Glicdmaassen  zu  vergleichen  sind,  hat  der  ausgezeichnete 
Morphologc  CiiAULEH  Maktins  in  Montpellier  ausführlich  gezeigt^'*). 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleichende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skclet  der  Glicdmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  densel- 
ben Knochen  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  SkeJet 
in  den  vier  höheren  ^Virbelthier-Klasscn,  so  werden  wir  schon  dar- 
aus auf  eine  genieiiisanie  Descendenz  derselben  von  einer  einzigen 
Stäuinitoini  schliessen  dürfen.    Dieäu  St;iuinifurm  war  das  älteste 
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Aiiip]iil)ium,  welches  vorn  uiul  hinten  fünf  Zehen  besass.  Allerdings 
ist  besonders  der  üusserste  Abschnitt  der  Gliedniaassen  durch  An- 
passunpf  an  verschiedene  Lebensbedingungen  merkwürdig  umgebildet. 
Denken  Sie  nur  daran,  welche  Verschiodenheitcn  derselbe  innerhalb 
der  Siiugethier-Klasse  darbietet.  Da  stellen  gegenüber  die  schlanken 
Beine  des  flüchtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Kän- 
guruh, die  Kletterfüsse  des  Faulthicres  und  die  Grabschaufeln  dea 
Maulwurfs,  die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Flügel  der  Fte- 
dennans.  Gewiss  wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotioiu- 
Organe  in  Bezog  auf  Grösse,  Form  und  spedelie  Function  so  Ter- 
sehieden  sind,  als  sie  nur  gedacht  werden  können.  Und  docli  ist  das 
innere  Knochengerüst  in  aHen  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir 
in  allen  diesen  venchiedenen  Beinen  immer  dieselben  charakteristi- 
schen Knochen  in  derselben  wesentlichen,  streng  erblichen  Yerbin- 
dungsweise  wieder:  ein  Beweis  fQr  die  Üesoendenztbeorie,  wie  ihn 
die  Tergleichende  Anatomie  an  einem  anderen  Organe  kaum  glän- 
zender liefern  kann.  (Vergl.  Taf.  IV,  S.  363  meiner  „Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte".)  Allerdings  erleidet  das  Skelct  in  den  Glied- 
maassen  der  verschiedenen  Säugethicre  ausser  den  speciellen  Anpas- 
sungen auch  vielfache  Verkümmerungen  und  Rückbildungen  (Fig.  178). 
So  finden  wir  schon  in  dem  Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes 
die  erste  Zehe  oder  den  Daumen  rückgebildet  (Fig.  II,  1).  Beim 
Schwein  (III)  und  beim  Tapir  (V)  ist  dieselbe  ganz  verschwunden. 
Bei  den  Wiederkäuern  (z.  B.<bcim  Rinde,  Fig.  V)  sind  auch  die 
zweite  und  fünfte  Zehe  ausserdem  rückgebildet  und  nur  die  dritte 
und  vierte  gut  entwickelt  Beim  Pferde  endlich  ist  gar  nur  eine 
einzige  (die  dritte)  Zehe  voUst&ndig  ausgebildet  (Fig.  VI,  3).  Und 
dodi  smd  alle  diese  Terschiedenen  Vorderfllsse,  ebenso  wie  die  Hand 
des  Menschen  (Flg.  178, 1)  ans  derselben,  gemeinsamen,  fDnfeehigen 
Stammform  uisprOnglich  entstanden.  Bas  beweisen  sowohl  die  Ru- 
dimente der  yerkflmmerten  Zehen,  als  anch  die  gleichartige  Anord- 
nung der  Handworzelknochen  (Fig.  178  a— VergL  oben  &  444. 

Dasselbe  beweist  aber  auch  die  Keimes gesch ich te  der 
Gliedmaassen,  die  nicht  nur  bei  allen  Säugethieren ,  sondern  über- 
haupt bei  allen  Wirbelthieren,  ursprünglich  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
verschieden  auch  die  Extremitäten  der  zahlreichen  Schädelthierc 
später  im  ausgebildeten  Zustande  ersclieinen,  so  entwickeln  sie  sich 
doch  alle  aus  derselben  einfachsten  Cirundlage  (vergL  Taf.  IV  und  V, 
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Fig.  178. 

S.  2ÖI»;  /'  Vonlcrbeine,  h  Tlinterbcine).  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeilcT  riliediiiaassc  lieiin  Kiiibrvo  ein  ganz  einfadics  Wärzchen  oilcr 
Ilöckercliei),  welches  aii.<  drv  Seite  rles  Leibes  zwischen  Rüekentlache 
und  l'auchllaclie  hervorwächst  (Fig.  71,  72,  S.  2.'>4;  Fig.  73,  74,  S.  2G4). 
Die  /eilen,  welche  «lie  Wärzchen  zusaninicnsetzen ,  gehören,  gleich 
allen  anderen  Zellen  der  liewegungsorgane,  den»  Ihiutiascrblatte  an. 
Die  OberHäche  ist  von  der  Ibirnplatte  liberzogiMi,  die  an  der  Spitze 
der  llikkerchen  (!lwas  vei'dickt  ist  ('I'af.  II,  Fig.  5./).  Die  beiden 
vcirderen  Wärzchen  eischeinen  etwas  früher  als  die  beiden  hinteren. 
Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sicli  bei  den  Fischen  und  Di- 
juieusten  durch  DiHerenzirung  ihrer  /eilen  unmittelbar  zu  den  Flossen, 
liei  den  vier  höheren  Wiriielthiorklassen  hingegen  nimmt  jedes  der 
vier  Wärzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestielten 
Platte  an,  indem  die  innere  Hälfte  schmäler  und  dicker,  die  äussere 
breiter  und  düimer  wird.  Darauf  gliedert  sich  die  innere  Hälfte 
oder  der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte:  Oberschenkel  und  l'n- 
terscheidvel.  Sodann  entstehen  am  freien  Hände  der  Platte  vier 
seichte  Finkerbungen ,  die  allmählich  tiefer  werden:  das  sind  die 


Fig.  ITH.  Skelel  ilor  Hand  otler  de.s  Vorderfusses  von  soch* 
S  iiii  g  et  Ii  i  er  e  n  :  I.  .Mensch.  II.  llumi.  III.  Schwein.  IV.  Uind. 
V,  Tai>ir.  IMerd.    /■  Itadius.    i/  Ubia.    //  Seaphoideura.    b  Luaarc 

r  'Pii<|uetvuni.  d  Trapezium.  e  Trapezoid.  f  Capitatum.  /r  Haroanuu. 
ft  Pisiforine.  I.  Danmcn.  2.  /eigetinger.  3.  Milteltingcr.  4.  Ringfinger. 
.■>.  KltinfinLjer.    -Nach  Ok<;knjiauu. 
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Eiiischnitte  zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  VI,  Fig.  1,  &  288).  Letz- 
tere treten  bald  wttter  henror.  Anfiuigs  aber  sind  vorn  sowohl  als 
hinten  alle  lünf  Zehen  noch  durch  eine  dflnne  Bindehaut,  wie  durch 
dne  Schwhnmhant  verbunden;  sie  erinnern  an  die  ursprflnc^idie  Be- 
stimmung des  FUBses  zur  Ruderflosse.  Die  weitere  Entwickelung 
der  Gliedmaassen  aus  dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt. bei  aUen 
Wirbelthieren  in  der  gleichen  Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  ge- 
wisse Gi  upi)en  von  den  Zellen  des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln, 
andere  Gruppen  zu  Muskeln ,  noch  andere  zu  Blutgefässen ,  Nerven 
u.  8.  w.  umbilden.  Walirschcinlich  erfolgt  die  DiÖerenzirung  aller 
dieser  verschiedenen  Gewebe  in  den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle. 
Gleich  der  Wirbelsäule  und  dem  Schädel  werden  auch  die  Skelet- 
theile der  Glieduiaassen  zuerst  aus  weichen  indifferenten  Zelleii^nu])- 
pen  des  Hautfaserblattes  gebildet.  Diese  verwandeln  sich  spä- 
terhin in  Knorpel  und  aus  diescu  gehen  erst  in  dritter  Linie  die 
bleibenden  Kuocheu  hervor  ^^^). 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Skelets  oder  der  passiven  Bewegung»- Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  actlven  Locomotions- Organe. 
Allerdings  ist  auch  f&r  die  Stanunesgeschichte  der  letzteren,  wie 
ftlr  dic)jenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel 
höherer  Bedeutung  als  die  Keimesgeschichte.  Da  aber  die  veiglei- 
chende  Anatomie  und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt 
noch  sehr  wenig  bearbeitet  ist,  so  können  wir  auch  von  der  Phylo- 
genie  desselben  nur  ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Bezüg- 
lich selser  Ontogenie  ist  zu  bemeiken,  dass  simmtliche  Muskdn 
der  Wirbelthierc  (mit  Ausnahme  derjenigen  des  Darmsystems  und 
des  Gefiisssysteras) ,  sowohl  die  äusseren  Haut niusk ein  als  die 
inneren  Skeletmuskeln,  sich  aus  Tlieilen  des  Hautfaserblat- 
tes entwickeln;  dasselbe  gilt  auch  von  den  Seliiien,  Bändern,  Fas- 
cien  u.  s.  w.,  die  dazu  gehören.  Hingegen  entstehen  die  Muskeln 
des  Darnisystems  und  des  Gefässsystenis ,  die  Nichts  mit  ersteren 
zu  thuu  haben,  grösstentheils  aus  dem  Darmfaserblatte.  Von  be- 
sonderer Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Rumpfmuskelu  ist  die 
früher  erwähnte  „Muskelplatte",  welche  sich  aus  dem  äusseren 
Theile  der  ürwirbelplatte  bildet  (Fig.  G8  mp,  S.  249).  Im  Grossen 
und  Ganzen  hat  sich  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbezie- 
hnng  oder  Conelation  zum  Skeletsjstem  entwickdt^**). 
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iXeiiaiBilxwaHxigste  Tabelle« 

Uebcrsicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

dest  menschlichen  Skelets. 

I.    Kistr  IVriodc:  Chordonier - Skolet  (S.  tl  n. 
Das  Skelt't  winl  allriii  tlunli  liic  Chorda  dorsalis  gfbililet. 

TT.    /weife  Periode:  Acranior - Skelet  (S.  411). 

Um  ilie  Chorda  hi!d«^t  <\t  h  eine  Chorda  -  Scheide,  dereu  dorsal« 
l'orlsct/unj;  eine  Ilüile  um  das  Markruhr  bihUf. 

III.    Dritte  IVriodo:  Cyclostomen  -  Skolet  (S.  4-2(\). 
Um  das  vordere   Ende  der  Chorda   bildet  sich  aus   der  Chorda- 
Scheide  ein  kiioriieli^er  rrimordial-Schüdcl.    Um  die  Kiemeu  bildet  sich 
eiu  äusseres  knorpeliges  Kiemen-Skelet. 

IT.    Vierte  Periode:  Aelteres  Urflsch- Skelet  (8.433). 

tJm  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbel^nle  mit  oberen 
und  unteren  Bogen  (Kiomenbogen  und  Bippen).    Reste  des  änsseren 

Kiemeu-Skelets  blt  ihm  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  OUed> 
maeasen  mit  gefiedertem  (sweizeiligen)  iSkelet  treten  aul 

V.    Fünfte  Periode:  Jüngeres  Urflsch  -  Skolet  'S.  134). 

Die  vorderen  Kiemenboi;i'n  verwandeln  sieh  in  Jjijtpenkuorpel  und 
Kieferbogen.  Das  -iM^Ni  ve  KiemeM-Sk(  lef  gellt  verlorcu.  Dos  Skelet  der 
beiileu  Flossen-Paari    wird  einzeilig  lialbgefiedert). 

VT.    Seehst<-  Periode:   Dipneuston-Skelot  (S.  i;i7\ 
Der  Schädel  verknöchert  thcilweise  ;  ebenso  der  SolmltergUrtel. 

Vir.    Siebdite  Periode:   Amphibien -Skelet  (S.  444}. 
Die  TCiemofibogen   wenlen   zu  Theilen   des  Zungenbeines    und  de.* 
Kiefer- Apparates  umgebildet.     An  dem  halbgchedertou  Flosseu-äkelet 
verschwinden  die  Flossenstrahlon  bis  auf  vier,  wodnroh  der  fttnfiehige 
Fuss  entsteht    Die  Wirbelsäule  verknöchert. 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen- Skelet  (S.  464). 

Wirbelsaule,  Schädel,  Kiefer-Apparat  und  Gliedmaaasen- Skelet  et- 
langen  die  bestimmten  Eigenthümlichkeiten  der  Säugethiere. 

IX.  Neunte  Periode:  Manupialien- Skelet  (S.  467). 

Das  Coracoid-Bein  am  Schultei^rtel  wird  ruokgebildet  und  sein 
Rest  versohmibst  mit  dem  Schulterblatt. 

X.    Zehnte  Periode:  Halba£bil- Skelet  (S.  477). 
Die  Heut«  Iknothen,  welche  die  Monotremen  und  Marsupialien  aus- 
aeidinen,  gehen  verloren. 

XI.   Elfte  Periode:  Menachenaftbn  -  Skelet  (a  488). 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildung,  wdehe  der 
Mensch  ausschliesslich  mit  den  anthropoiden  Affen  theilt. 
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Dreiuudzwanzigster  Vortrag. 

EitwMelnngsgeseUehte  tks  ttwatystMu. 


,,Die  Vorüichti^en  v«>rlAngeD  daher,  rann  soll«  nnr  »»m- 
meln  mi<I  fs  «lor  Nurbwelt  ülMsrlassen  .  aus  dem  Oesammelten 
«in  w(Meu!>cljatUichcs  Ücbiudc  aufzufuhreu ,  nur  dadurch  könne 
nuui  d«r  SAmach  M^bra,  das»  «rwtilarto  K— atnlm  Lelur- 
allMt  Um  am  Ar  walv  gafcaUw,  «Meriaftaa.  Wann  lieht 
wAxm  da»  Widersinnige  die»er  Forderonf  darani  erhellte,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  jede  andere  Wissenschaft  eine 
oneodliche  iat,  und  aisu  die  Endioaigkeit  der  Materialienuunm- 
lung  den  ÜMMdiw  Dl«  mr  Siite  «af  ^Mtn  VUd«  gaUngaa 
kiMB  wlrd«t  irwa  «r  J«bw  Ftodanag  «MMqmat  aadikla», 
so  wQrde  die  Oesclüebt«  aas  hfaHoglieh  belehren,  dua  kein 
Zeitalter,  in  welchem  «iaaenschaftliclie  Bettrebongen  rege  wa- 
ren,  aich  so  verleognen  konnte,  dies  es  das  Ziel  seiner  For- 
B^iiBfaB  aar  fai  tta  Xakaaft  Mteaaiit  tUUt  llr  Mk  aatbal 
dia  Kaaihata  aaa  dan  grSaearaa  oder  gariagaraa  flehataa  dar 
Baobaebtangen  su  sieben  and  die  Lücken  durch  Hypotbesea 
ensxnfOUen  sich  b<  niQht  hätte.  In  der  That  wXre  es  auch  eine 
Uaassregel  der  Wrzweiäung,  wenn  man,  um  Nichts  sn.<«  sei- 
nem Besitse  sa  verlieren ,  gar  keinen  Besits  enrerlien  wollte.** 

04U  ■aivr  Baib  (1919). 


88* 


Digitized  by  Google 


lühalt  des  dreiundzwanzigsten  Vortrages. 


Der  Ui'darm  dur  (iastnila.    Die  Homologie  oder  morphologische 

T«l(  iitit:it  «Ics.stlhni  Ix  i  allen  Thieren  (mit  Ansnahme  der  Protoxoen). 

rrltcrsirlit  ither  den  Hau  des  ausfrebildeten  menschlielieu  Danncanals. 
Muii'lliohlc.  .Stlilinid.  Spi-iserohro.  Luftrohre  und  Lungen.  Kehl- 
kopf. Magen.  Dünndarm.  Leber  und  Gallendarm.  Bauchspeicheldrüse. 
Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erstr  Anlage  des  einfachen  Darmrohrcs. 
Abschnürung  desselben  von  der  Keiniblase.  Urdarm  (Protogaster)  und 
Nachdarm  (Meta^'uster\  Suiundiire  IJildung  von  Mund  und  After  au.* 
der  iiussi-ren  Haut.  Knt>(».liung  dts  Dam-Kpitheliums  aus  dem  Darm- 
driisi  ublatte ,  aller  iintlereii  Tili  il>  des  Darras  aus  dem  Darnifaserblatte. 
Si)ii(lLTung  dfs  |iriiiiiii\ i  Ii  Darmrnlurs  in  Athnningsdarni  und  Verdauung?*- 
darui.  Miil'^d  liuii;;  uinl  Iktiiutung  tier  Kicniciispalteti.  Verlust  derstl- 
bru.  Kii  lULiibn-cii  und  Ku  tV  r- ( ieriist.  Hildung  <]es  (Jebisscs.  Kiit- 
stehuug  der  Luiigf  aus  (Irr  Schwiinniblasc  der  Fische.  Soudfrung  des 
Mairi  II«.  Kutstihuui;  der  l,<d)rr  und  des  Panercas.  «Sonderung  vou 
Dünndaim  und  Dickdarm.  Xloakenbilduug. 
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IXUL 

Meine  Herren! 

Unter  den  vegetativun  Organen  des  menschlichen  Köi-pers,  zu 
deren  £ntwickelungsgeächichte  wir  uns  jetzt  wenden,  steht  allea 
anderen  der  Darmcaoal  voran.  Denn  unter  allen  Oiigaoen  des  Thier- 
k&rpers  ist  das  Darmrohr  das  älteste  Organ,  und  führt  uns 
in  die  friUieste  Zeit  organologischer  SonderuDg,  bis  in  die  ersten 
Absehnitte  des  laarentischen  Zeitalters  surttck.  Wie  wir  schon  frü- 
her sahen,  moBste  das  Reraltat  der  ersten  Arbeitetheiliing  awisohen 
den  gleichartigen  Zellen  des  iltesten  vielzeDigen  Thierkörpers  die 
fiUdnng  eines  emAhrenden  Danncanak  sein.  Die  erste  Pflicht  und 
dB0  eiste  BedftrfiÜBs  jedes  QigaaiBmiis  ist  die  Pflicht  der  Seihst^ 
eibaltang.  Dieser  Pflicht  wird  genflgt  durch  die  beiden  Functionen 
der  Ernährung  und  der  Bedeckung  des  KOrpers.  Als  daher  in 
dem  uralten  Haufen  von  gleichartigen  Zellen  (Synamoebium),  dessen 
phylogenetische  Existenz  uns  noch  licutc  durch  die  ontogenctische.  Ent- 
wickclungs-Form  der  Maulbeerkuf^cl  oder  Morula  bewiesen  wird, 
die  einzelnen  Gemeindemitgliedcr  antingen,  sich  in  die  Arbeit  des 
Lebens  zu  theilen,  mussten  sie  zunächst  einen  zweifacli  verscliie- 
denen  Beruf  ergreifen.  Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  er- 
nährende Zellen,  welche  eine  verdauende  Höhlung,  den  Darm- 
canal  umschlossen.  Die  andere  Hälfte  hingegen  bildete  sich  um  in 
deckende  Zellen,  welche  die  äussere  Hülle  dieses  Darmcanals  und 
augleich  des  ganzen  Körpers  bildeten.  So  entstanden  die  beiden 
ersten  Keimblätter:  das  innere,  ernährende  oder  vogetative  Blatt, 
und  das  änssers,  deckende  oder  ammale  BUitt 

Wenn  whr  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einCMhsten  Form 
einen  ThierkOrper  su  oonstmiren,  der  tinen  solchen  primitiven  Dann- 
canal  und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter 
besitst,  80  kommen  wir  nothwendig  auf  die  hOclist  merkflrdige  Thier- 
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form  der  Gastrula,  die  wir  in  wunderbarer  Gldchfönnigkeit 
durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben:  bei  den 
Schwämmen,  Ncssclthieren ,  Würmern,  Weichthieren ,  Gliederthieren 
und  Wirhelthicren  (Fig.  108,  S.  302).  Bei  aUen  diesen  verschiedenen 
Thici-statnnieii  kehrt  die  Gastrula  in  derselben  dnfachsten  Form  wie- 
der, llir  «laiizcr  Körper  ist  oigontlich  nur  Darrooanal;  die  einfache 
K()ri)(  iliöhli'  ist  vcidaiionde  I)arTiih(')hlij ,  ist  „Urdarm";  ihrt"  «  in- 
lachc  Octfmin;^',  der  „rrmund",  ist  Mund  -  und  Afteröffnung  zugleich; 
und  <lie  beiden  /eilenschichten,  welche  ihre  Wand  zusammeusetzen, 
sind  die  li'-ideii  i»riniären  Keimblätter:  das  innere  ernährende  oder 
ve^^rtutive  Ki  iiiiblatt ,  das  Darmblatt  ('Fnt<nlrrmn )  und  das  äus- 
sere deckende  und  /ugleich  durch  seine  Flinmierhaare  die  Ix)Como- 
tioii  vei niittelnde,  animale  Keimbhatt,  das  Ilautblatt  (Exoderma) 
(^vergl.  Taf.  VII,  Fig.  4, 10).  Diese  hfichst  wichtige  Thatsache,  dass  sich 
bei  den  verschiedensten  Thieren  die  Gastrula  als  früher  Lanrcnzustand 
in  der  individuellen  Entwickelung  Yorfindet,  dass  diese  Crastnda 
überall  denselben  Bau  zeigt,  und  dass  der  ganz  verschieden  aasge- 
bildete Darmcanal  der  verschiedensten  Thiere  sich  ontogenetisch  aas 
demselben  einfachsten  Gastrula -Darme  hervoibildet,  diese  höchst 
wichtige  Thatsachc  berechtigt  uns  nach  dem  biogenetischen  Gnmd* 
gosctze  zu  zwei  folgenschweren  Schlüssen:  einem  allgemeinen  und 
einem  besonderen.  Der  allgemeine  Schluss  ist  ein  Indnctions- 
Schluss  nnd  lautet:  Der  mannichfaltig  gestaltete  Darm* 
cnnal  aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sich  phylo- 
genetisch aus  einem  und  demselben  höchst  einfachen 
T^rdarme,  aus  der  Darmhrtlile  derGastraea  hervorge- 
bildet, jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  heute 
durch  die  Tiastrula  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wieder- 
holt wird.  Der  hieran  geknüjjfte  besondere  Schluss  ist  ein  De- 
ductions-Schluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Men- 
schen als  Ganzes  ist  homolog  dem  Darmcanal  aller 
übrigen  Thiere;  er  hat  die  gleiche  ursi)rüngliche  Bedeutung  und 
hat  sich  aus  derselben  Grundform  hervorgebildet*«*). 

Bevor  wir  nun  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen 
Darmcanals  im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein,  mit 
ein  paar  Worten  uns  über  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Bil- 
dung des  Darmcanals  beim  entwickelten  Menschen  lu  orientirai. 
Erst  wenn  diese  Ihnen  bekannt  sind,  können  Sie  die  Entwickdiings- 
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geschichte  der  ciuzcloen  Tbeilc  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  II  und 
UI,  S.  224).  Der  Darmcanal  des  ausgebUdeten  Menschen  ist  in  al- 
len iraaBDllichen  Stocken  ebenso  znsammeogesetzt,  wie  derjenige  aller 
Mflien  SXngethieie,  and  stininit  namentlich  mit  denjenigen  der 
Cntsrhinen,  der  sdmudnasigen  Alien  der  alten  Welt,  YoUstftndig 
fiberein.  Den  Einging  in  den  Danncanal  bildet  die  Mnndöffnung 
(Tal m,  Fig.  160).  Dorch  sie  gelangen  die  Speisen  und  Getiftnke 
sunichst  in  die  MandhQhle,  auf  deren  Grunde  sich  die  Zunge 
befindet  BewaiBiet  ist  unsere  MundhOUe  mit  32  Zibnen,  welche 
in  zwei  Reiben  auf  den  beiden  Kiefein,  dem  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer, befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung  un- 
seres Gebisses  ^enau  dieselbe,  wie  bei  den  CaLarhiuen-AtTeu ,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  übrijjjen  Thiere  verschieden  ist  (S.  484). 
Ueber  der  Mundhöhle  befindet  sich  die  doppelte  Xasenhöhle;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einaiuler  jzetrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprünglicli  die  Xasenhülile  gar  nicht 
von  der  Mundhöhle  geschieden  ist,  und  dass  sich  zunächst  beim  Em- 
bryo eine  gemeinsame  Mund-Naseuhühle  bildet,  die  erst  später  durch 
das  harte  Gaumendach  in  zwei  verschiedene  Stockwerke;  gethcilt 
wird:  in  die  obere  Nasenhöhle  und  die  untere  Mundhöhle.  Die  Na- 
senhöhle steht  mit  luftgefüllten  Knochenhöhlen  im  Zusammenhang: 
Kieferiifihlen  im  Oberkiefer,  Stimhöhlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhoh- 
len im  Keilbflin.  In  die  Mundhöhle  mfinden  nahlreiche  Drosen  von 
tenddedener  Art,  insbeMudere  vide  kleine  SddeimdrQsen  und  drei 
gitasre  Paare  ton  Spdcheldrüsen. 

Hinten  ist  unsere  Mundhöhle  halb  geschlossen  durch  den  Ihnen 
bdcannten  nenkrediten  Vorhang,  den  wir  den  wdchen  Gaumen  oder 
das  Ganmensegel  nennen,  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zäpfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geöffnetem  Munde 
belehrt  Sie  über  dessen  Gestalt.  Das  Zäpfchen  (  Vvula)  ist  deshalb 
von  Interesse,  weil  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Affen 
zukommt.  Beiderseits  des  (iauniensegels  liegen  die  „Mandeln"  (Ton- 
sillnej.  Durch  die  thorartig  gewölbte  (^effnung,  welche  sich  unter 
dem  Gaumensegel  befindet,  den  „Rachen",  gelangen  wir  in  die  hin- 
ter der  Mundhöhle  gelegene  Sehl  und  höhle  (Taf.  III,  Fig.  sh) 
oder  den  sogenannten  nSchlundkopf"  (Diarynx),  der  nur  theilweise 
sichtbar  wird,  wenn  wir  unsoren  geöffneten  Mund  im  Spiegd  be- 
trachten.  In  den  Schlundkopf  mündet  jedeneits  ein  enger  Gang 
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(die  „Eustachische  Ohrtrompete**),  durch  welchen  man  direct  in  die 
Trommelhöhle  des  Gehdrorgancs  gelangt  Die  Schlundhöhle  setzt 
sich  dann  weiter  fort  in  ein  langes  enges  Rohr,  die  Speiseröhre  (sr), 
durch  welche  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunter  in  den 
Magen  gleiten.  In  den  Schlund  mündet  femer  ganz  oben  die  Luft- 
röhre (//)  (in,  welche  in  die  Lungen  führt  Die Einmündungastelle 
ist  durch  den  Kehldeckel  geschützt,  über  welchen  die  Speisen  hin- 
\veg;j;lcitc'ii.  Diu  liiift-Atlimunprs-Or^ano,  die  beiden  Lungen  (Taf. II, 
Fig.  >^ //O  iH'tiiidt'n  sich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  Saugcthieren, 
in  der  Brusthöhle  rechts  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz 
(Fig.  8 //>•,  A/).  Am  (tbcren  F.tide  dei"  Luftröhre  betindet  sich  unter- 
halb des  ei), 11  gcnamitcii  Kelildeckels  eine  besonders  ditfcrcnzirte 
und  durch  ein  Ivnorpelgerüste  gestützte  Abthoilung  derselben,  der 
Kehlkopf.  Das  ist  (bis  wichtige  Organ  der  menschlichen  Stimme 
und  Sprache,  welches  sich  i  hcnfalls  aus  einem  Theile  des  Darmcanales 
entwickelt,  ^'or  dem  Kehlkopf  liegt  die  Schilddrüse  ( Thyreoidea)^ 
die  sich  bei  vielen  Menschen  zum  sogenannten  „Kropf  vergrössert. 

Die  Speiseröhre  steigt  in  der  Brusthöhle  längs  der  Brustwirbel- 
säulc  hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die 
Bauchhöhle,  nachdem  sie  das  Zwerchfell  durchbohrt  hat  Lets- 
toFcs  (Fig.  16  j?)  ist  eine  häutig- fleischige  quere  Scheidewand,  wel- 
che bei  allen  Säugethieren  (und  nur  bei  diesen  1)  yoUstSndig  die 
Brusthöhle  (c)  von  der  Bauchhöhle  (cj  trennt   Wie  Sie  bemts 

wissen,  ist  ursprünglich 
diese  Trennung  nicht  vof* 
banden;    anfangs  bildet 
sich  vielmehr  beim  Em- 
^  h      bryo    eine  gemeinsame 
'/j       Brustbauchhöhle,  das  Coc- 
^        lom  oder  die  „Pleuropc- 
ritonealhöhle".   Erst  spä- 
ter wächst  das  Zwerch- 
fell als  musculöse  Scheide- 
wand horizontal  zwischen 

Fig.  179.    Ifagen  und  Gallen  darin  des  Mensohen  im  Lings- 

schnitl.  (i  Cardia  (Gronze  der  Speiseröhre).  6  Fundus  (Blindsack  der 
linken  Seitc^.  r  Pylorusfahe.  //  I'yloruskla])pp.  r  rylorushöhle.  f^A 
GuUondurm.  /'  Einmünduugsstelle  des  Oolieugangos  und  des  Pancreas- 
Gangcs.    (Nach  H.  Meyeu.) 


Fig.  179. 
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Brusthöhle  und  Bauchhöhle  hinein.  Diese  Scheidewand  sperrt  dann 
die  beiden  Höhlen  vollständit:  von  einander  ab  und  wird  nur  von 
einzelnen  Organen  durchbohrt,  welche  durch  die  Brusthöhle  in  die 
Bauchhöhle  hinabtreten.  Von  diesen  Organen  ist  eines  der  wichtig- 
sten die  Speiseröhre.  Nachdem  diese  durch  das  Zwerchfell  hindurch 
ID  die  Bauchhöhle  getreten  ist,  erweitert  sie  sich  zum  MagenachlAiiGh, 
in  welchom  vorzaglich  die  yerdanimg  iCattfindet  Der  Magen  des 
erwadMenee  UenBChen  (Flg.  179,  Tal  m,  Fig.  16mg)  ist  eni  liag* 
lieher,  etwas  schiig  gestellter  Sack,  der  links  in  einen  Blindsack, 
den  Magengmnd  oder  Fundas  sich  erweitert  (6),  rechts  dagegen  sich 
verengt,  und  an  dem  rechten  Ende,  dem  sogenannten  Pjloms  oder 
PfilrtaertheO' (e)  in  den  Dttnndarm  ttbergeht  Hier  l>efindet  sich 
zwhMliett  beiden  DarmabtiteUnngen  eine  Klappe,  die  Pyloms-KIappe  {d), 
welche  nur  dann  sich  Öffnet,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen 
in  den  Dünndarm  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Ver- 
dauungsorgan, in  welchem  die  Auflösung  der  Speisen  vorzugsweise 
vor  sich  geht.  Die  fleischige  Wand  des  Magens  ist  verhältniss- 
nuissig  dick  und  besitzt  auswendig  starke  Muskellagen,  welche  die 
Verdauungsbewegung  des  Magens  bewirken,  inwendig  eine  grosse 
Masse  von  kleinen  Drtlsen,  den  Labdrüsen,  welche  den  verdauenden 
Magensaft  oder  I^absaft  absondern. 

Auf  den  Magen  folgt  der  längste  Abschnitt  des  ganzen  Darm- 
canate,  der  Mitteldarm  oder  Dünndarm  (MesogasterJ.  Er  hat 
wzogsweise  die  Aii%;abe,  die  Aufsaogaag  der  ferdanten  flassigen 
Nabmngsmasse  oder  des  ^eisehrdes  zu  bewirken,  nnd  serftttt  wie- 
der in  mehrere  Abschnitte,  Ton  denen  der  erste,  anf  den  Magen 
sanichst  folgende,  der  Gallendarm  oder  Zwölffingerdarm  (Duo- 
demm)  heisst  (Fig.  119  fjß).  Der  GaUendarm  bildet  eme  kurae,  hol- 
eiseoftnnig  gebogene  StMnga  In  denselben  münden  die  grOssten 
Drosen  des  Darmcanals  ein:  die  Leber,  die  wichtigste  Verdannngs- 
drOse,  welche  die  Galle  liefert;  und  eine  sehr  grosse  Speicheldrflse, 
die  Bauchspeicheldrtlse  oder  das  Pancreas,  welche  den  Bauchspeichel 
absondert.  Beide  Drüsen  ergicssen  die  von  ihnen  abgesonderten 
Säfte,  Galle  und  Bauchspeichel,  nahe  bei  einander  in  das  Duode- 
num (i).  Die  Leber  ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  mächtige, 
sehr  blutreiche  Drüse,  auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem 
Zwerchfell  gelegen  und  durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  (Taf. 
III,  Fig.  16  Ib).   Die  BaochspeicheldrUse  liegt  etwaa  weiter  dahinter 
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und  mehr  links  (Fig.  IG ;/).  Dtu"  Dünndarm  wird  in  seinem  weiteren 
VL'rhuifc  so  l;ui<,',  dass  er  noihwciidig,  um  im  engen  Räume  der 
liiuichlii)lile  riatz  zu  finden,  sirli  in  viele  Schlingen  zusamnienlegcu 
niuss;  diese  stell(;n  das  sogenannte  ., Gedärme"  dar.  Dasselbe  zer- 
lallt in  einen  ()I)eren  Leerdann  i-Ji-jiDinm)  und  in  einen  unteren 
Krunimdarm  (Ih  nnü.  In  die-<em  letzteren  Abschnitte  liegt  diejenige 
Stelle  des  Düimdarmes,  wo  beim  Kmhryo  der  Dottersack  in  das  Darm- 
robr  mündet  Dieses  lange  dünne  Gedärme  gebt  dann  weiterhin 
in  den  grossen  weiten  Dickdarm  Uber,  von  dem  es  durch  doe 
besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Unmittelbar  hinter  dieser 
,^auhin'schen  Klappe*'  bildet  der  Anfang  des  Dickdarmes  eine  weite 
taschenfönnige  AusstOlpung,  den  Blinddarm  (Coeeum),  dessen  ver- 
kfimmertes  Ende  ein  berühmtes  „rudimentftres  Organ**,  der  wurm- 
förmige  Darmfortsatz  (Proemus  vermfomUs)  ist  Der  Dickdarm 
oder  das  Colon  besteht  aus  drei  Theilen,  einem  aufeteigenden  rech- 
ten,  einem  qaeren  mittleren  und  einem  absteigenden  linken  Theile. 
Der  letztere  geht  schliesslich  durch  eine  Sförmige  Biegung,  das  so- 
genannte S-Romanum,  in  den  letzten  Abschnitt  des  Danncauals, 
den  Mastdarm  über,  welcher  sich  hinten  durch  den  After  öffnet 
(Fig.  16a).  Sowohl  der  Dickdarm  als  der  Dünndarm  ist  mit  sehr 
zahlreichen  Drüsen  ausgestattet,  die  aber  meist  sehr  klein  sind,  und 
theils  schleimige,  theils  andere  Säfte  abscheiden. 

Angeheltct  ist  der  Darnicanal  in  dem  grössten  Theile  seiner 
i.ange  an  die  imiere  Kückentiache  der  Bauchhöhle  oder  an  die  un- 
tere Fläche  der  Wirbelsäule.  Die  Anheftung  geschieht  vermittelst 
jener,  Ihnen  bereits  bekannten,  dünnen  häutigen  Platte,  die  wir  das 
Gekröse  oder  Mesenterium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar 
unter  der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblattc  entwickelt,  da  wo  sich 
dasselbe  in  die  äussere  Lamelle  des  Seitenblattes,  in  das  Haotfeser- 
blatt  umbiegt  (Taf.  II,  Fig.  5^^).  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als 
„MittelpUktte**  bezeichnet  (Fig.  47  mp),  Anfangs  ist  dieses  Gekröse  g»oz 
kurz  (Taf.  III,  Fig.  14 g);  aber  im  mittleren  Theile  des  Darmcanals 
verlängert  es  sich  bald  sehr  beträchtlich  und  gestaltet  sich  zu  einer 
dünnen  durchsichtigen  Hautphitte,  welche  um  so  auagedehnter  sein 
muss,  je  weiter  sich  die  Darmschlingen  von  ihrer  ursprünglichen 
Anheftungsstelle  an  der  Wirbelsäule  entfernen.  In  dieser  Gckrös- 
platte  verlauten  die  Blutgefässe,  Lyniphgefässe  und  Nerven,  welche 
au  den  Darnicanal  herantreten. 
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Obgleich  nun  der  Darnicanal  des  ausgebildefcn  Menschen  in 
dieser  Weise  ein  höchst  zusammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  Yennckelten  und 
ftfneo  Stroctur-Verhältnissen  zeigt,  auf  die  wir  hier  gar  nicht  ein- 
gehen können ,  so  hat  sich  dennoch  dieses  ganze  complicirte  Gebilde 
(wie  bei  alleo  andeven  Wirbelthieren)  hietoriacb  ans  jener  eitif>ehaleii 
Form  de»  Urdarmes  hervoigi^ildet,  welche  nnsere  Gaetraeaden- 
Ahiien  besasBeii  und  welche  ans  noch  heiitiQtage  jede  Gailnila  tot» 
Itthrt  FreOidi  tritt  der  neiiscfaliehe  Emhiyo  heute  niefat  mehr  ato 
▼oltetindige  GaBtnüa  anf.  Wie  whr  aber  aduN^  frtther  aacbgewieaeB 
haben  (8. 284),  ist  dasjenige  Stadium  uMerar  faidividaellen  Entwiehe- 
hing,  in  welchem  nnaer  ganzer  ESrper  ehie  kugelige  doppelblitt- 
rige  Keimhautblase  (Blastosphaera)  darstellt,  gleichbedeutend 
oder  homolog  der  echten  Gastrula,  welche  unter  allen  Wir- 
belthieren  einzig  und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen 
Tag  getreu  conservirt  hat  (Taf.  VIT,  Fig.  10).  Ebenso  wie  die  Ga- 
strula des  Amphioxus  und  der  Ascidien  (Taf.  VII,  Fig.  4),  so  ist 
auch  die  doppelblättrige  Keimblase  des  Menschen  und  aller  anderen 
Säugethiero  (Fig.  78,  i,  S.  268)  als  die  ontogenetische  Wiederholung 
derjenigen  phylogenetischen  Entwickelungs-Form  an  betrachten,  wel- 
che wir  Gastraea  nennen  und  bei  welcher  der  ganze  Thierkörper 
Darm  ist  Aus  der  Gastrula  der  niederen  und  älteren  Wirbelthiers 
ist  im  Laufe  langer  Zeiträume  die  doppelblAttrige  Blastoaphaera  der 
höheren  und  jüngeren  Wirbdthiere  dadmh  entstanden,  daas  das  El 
dnen  Vorrath  von  Nahmngsdotter  sieb  erwarb  nnd  mit  festen  diffe- 
reniirten  Hullen  sich  nmgab.  Diese  wichtige  Filschong  der  Keimes- 
geachichte  fthrte  mit  der  Zeit  dahin,  dass  der  bldbende  WhMthier- 
Darm  sich  nur  aas  einem  Tbeile  des  usprünglichen  Gastraeaden- 
Darmes  entwickelte,  wflhrend  der  andere  IM!  des  letatenm  nvr  all 
Proviant -Kammer,  ab  Behälter  ftr  den  Nahrungsdotter  diente. 

Die  eigenthOmliche  Ontogcnie  des  Darmrohres  kann  daher  nur 
dann  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phy- 
logenie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  müssen  wir  zwischen  dem 
ursprünglichen  primären  Darm  („Urdarm",  Protogaster)  der 
Schädellosen,  und  dem  gesonderten  oder  secundärcD  Darm  („Nach- 
darm", Mctagnstf'r)  der  Schädelthiere  unterscheiden.  Der  Darm 
des  Amphioxus  (des  Vertreters  der  Schädellosen)  entwickelt  keinen 
Nahrungsdotter  und  bildet  sich  ans  dem  ganaen  Urdaim  der  Ga- 
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stnila  licrvor.  Der  Dann  der  Scluideltliieri'  hingi'j^cn  soudcrt  sich 
fnihzcitig  in  zwei  voi-scliicdciu'  'ilicile:  in  den  bleibenden  secun- 
diiren  Daini,  aus  dem  allein  die  versrhiedenen  Theile  des  diffe- 
renzirteii  Darm-Systems  eiit>t('lien .  und  in  den  vcri^äu-^lichen  Dotter- 
sack,  der  uur  als  Proviant- Magazin  für  den  Aufbau  des  letzteren 
dient.  Kbcnso  wie  phylogenetisch  die  Sonderung  des  Dotter- 
sackes von  dem  bleibenden  secundaren  Darm  als  ein  Differenzirungs^ 
Process  des  Urdarms  aufzufassen  ist,  ebenso  müssen  wir  auch  on- 
togenetisch  die  AbschnOrung  des  bleibenden  secundären  Darmes 
von  dem  verg&nglichen  Dottersack  oder  der  t^Nabelblase**  als  einen 
Differenzirungs-Proccss  der  doppelblätterigen  Keimhaufblase  deuten; 
dieser  letztere  Vorgang  in  der  menschlichen  Keimes -Entwickelung 
ist  nur  eine  Wiederholung  jenes  ersteren  Vorganges  in  der  Stammes- 
Entwickelung  unserer  Vorfahren;  und  diese  Wiederholung  ist  be- 
dingt durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwischen  der  primären  Darm -Entwickelung  der 
Schädellosen  und  der  secumlan  ii  Darm -Entwickelung  dir  Amnioten 
ist  die  eigentliündiche  Darm-Entwickelung  der  Cyclostomcn  und  Am- 
phibien zu  betrachtend^"). 

Sie  wissen  nun  l)ereits  aus  unserer  Keimesgeschichte,  in  welcher 
eigenthümliclien  ^Veise  jene  Entwickelung  erfolgt.  In  der  doppel- 
blätterigeu  Keimblase,  welche  wir  beim  Menschen,  ebenso  wie 
bei  allen  anderen  Säugethieren,  als  den  eigentlichen  primären  Darm 
betrachten  müssen ,  tritt  die  erste  Anlage  des  secundären  Darms  als 
eine  flache  kleine  Rinne  an  der  unteren  Flache  der  Keimscheibe  au^ 
in  der  unteren  Hittdlinie  des  sohleoförmigen  Urkeims  (Fig.  4d  a, 
S.  208;  Fig.  51  dr,  62  dr,  S.  215).  Diese  Rinne  wird  immer  tiefer 
und  die  Ränder  der  Rinne  krttmmen  sich  gegen  einander,  um  endlich 
zu  einer  Röhre  zusammenzuwachsen  (Flg.  48  ca).  Die  Wand  dieses 
secundären  Darmrohrs  besteht  aus  zwei  Häuten,  aus  dem  inneren 
DarmdrCtseublatte  und  dem  äusseren  Darmfaserblatte.  Das  Rohr  ist 
anfangs  ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren 
Wand  eine  Oetinung,  durch  welche  es  mit  der  Keimblase  in  Verbin- 
dung steht.  (Vergl.  Fig.  49,  .3,  S.  21»  •  und  l  af.  III,  Fig.  14.)  Wir  ha- 
ben auch  bereits  gesehen,  wie  diese  Keinibhise  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung immer  kleiner  und  kleiner  wird,  je  mehr  sicli  der  Darmcanal  aus- 
bildet und  wiichst.  Wahrend  anfangs  das  Darmn^hr  nur  als  ein  klei- 
ner Anhang  au  einer  Seite  der  grossen  Keimblase  erscheint,  bildet 
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siJäter  umgekehrt  der  Rest  der  Keimblase,  der  jetzt  Dottersack  oder 
Nabelbläschen  heisst,  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anhang  an  dem 
grossen  Darmcanal.  Dieser  Anhang  besitzt  später  gar  keine  Bedeu- 
tung mehr  und  geht  endlich  ganz  unter,  indem  der  definitive  Ver- 
schluss der  ursprünglichen  mittleren  Oeffnung  des  Darmcanales  erfolgt 
und  sich  hier  der  sogenannte  Darmnabel  bildet  (S.  238,  269). 

Sie  wissen  auch  bereits,  dass  dieses  ganz  einfache  cylindrische 
Darmrohr  anfänglich  beim  Menschen  wie  bei  den  Wirbelthieren  über- 
haupt vorn  und  hinten  blind  geschlossen  ist  (Taf.  III,  Fig.  14),  und 
dass  sich  die  beiden  bleibenden  OelTnungen  des  Darmcanals,  vorn 
der  Mund ,  hinten  der  After,  erst  secundär,  nachträglich  bilden,  und 
zwar  merkwürdiger  Weise  von  der  äusseren  Haut  her.  Es  höhlt 
sich  vorn  in  der  äusseren  Haut  eine  flache  Mundgrube  aus ,  die  dem 
blinden  vorderen  Ende  der  Kopfdarmhöhle  entgegen  wächst  und  end- 
lich in  diese  durchbricht.  Eben  so  bildet  sich  hinten  in  der  Haut- 
decke eine  flache  Aftergrube  aus,  welche  bald  tiefer  wird,  dem  blinden 
hinteren  Ende  der  Beckendarmhöhle  entgegen  wächst  und  schliess- 
lich mit  dieser  sich  vereinigt.   Vorn  wie  hinten  besteht  anfänglich 

zwischen  der  äusseren  Haut- 
grube und  dem  blinden  Darm- 
ende eine  dünne  Scheide- 
wand, welche  bei  dem  Durch- 
bruch verschwindet.  Unmit- 
telbar vor  der  Aftcröffnung 
wächst  aus  dem  Hinterdarm 
die  Allan tois  hervor,  jenes 
wichtige  embryonale  An- 
hangsgebilde, welches  sich 
bei  den  Placentalthieren,  und 
nur  bei  diesen  (also  auch 
beim  Menschen),  zur  Pla- 
centa  entwickelt  (Taf.  HI, 
Fig.  180.  Fig.  14a0.   In  dieser  weiter 


Fig.  180.   Menschlicher  Embryo  aus  der  dritten  Woche 
mit  seinen  Hüllen,  von  der  linken  Seite  gesehen.    Aub  der  Bauchseite 
des  Embryo  hängt  der  grosse  kugelige  Dottersack  hervor.    Hinter  letz- 
.  tercm  tritt  aus  dem  Darme  diu  viel  kleinere  AUantois  hervor,  deren 
Darmfaserblatt  sich  an  der  Innenfläche  des  zottigen  Choriou  ausbreitet. 
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entwickelten  ,  obwohl  immer  noch  sehr  einfachen  Form ,  welche  ihnen 
das  Schema  in  Fi«?.  TS,  4,  S.  2()8  vorführt,  stellt  nunmehr  der  Dann- 
caual  des  Menschen,  gleich  demjenigen  aller  anderen  Saugethiere, 
ein  schwach  gekrümmtes,  cylindrisches  Rohr  dar,  welches  vorn  und 
hinten  eine  Oeffiiung  besitzt  und  aus  dessen  unterer  Wand  zwei 
Blasen  hervorhängon :  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack 
und  die  hintere  Atlantois  oder  der  Urharusack  (Fig.  79—81,  S.  271). 

Die  dünne  Wand  dieses  einfachen  Darmrohres  und  seiner  bd- 
den  blasenförmigcn  Anhänge  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung aus  zwei  verschiedenen  Zdlenschichten  zusammengesetzt. 
Die  innere  Schicht,  welche  den  gcsammten  Hohlraum  auskleidet, 
besteht  aus  grösseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  Darmdrflsenblatt 
Die  äussere  Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  ist 
das  Darmfaserblatt.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetzung 
macht  nur  die  Munilh(»hlc  und  die  Afterh«'»hle,  weil  diese  aus  der 
äusseren  Haut  entstehen.  Die  innere  Zellenauskleidiiiit^  der  gesanuu- 
ten  Mundhöhle  wiid  diUier  nicht  vom  Darmdrüsenblatte,  sondern 
vom  llautsiiineslilutte  geliefert,  und  ihi-e  tieischige  TTnterlage  nicht 
vom  Danniaserblatte ,  sondern  vom  IIautf;iserblatte.  Dasselbe  gilt 
von  der  Wand  der  Afterhöhle.  Hingegen  wird  die  düuue  Wand  der 
beiden  am  Darme  hängenden  Blasen,  des  Dottersackes  und  der  AI- 
lantois,  ganz  ebenso  wie  die  Wand  des  Darmes  selbst  inwendig  aus 
dem  Darmdrttsenblatte,  auswendig  ans  dem  Darmfaserblatte  gebildet 

Fragen  Sie  nun,  wie  sich  diese  oonstituirenden  KeimbUUter  der 
primitiven  Darmwand  zu  den  mancherlei  verschiedenen  Geweben  und 
Organen  verhalten,  die  wir  später  am  ausgebildeten  Darme  an- 
treHen,  so  ist  die  Antwort  darauf  höchst  einfiich.  Die  Bodeutmig 
dieser  beiden  Blätter  für  die  gcweblicfae  Ausbildung  und  DUferemi- 
rung  des  Darmcanales  mit  allen  seinen  Theilen  lässt  sich  In  einen 
einzigen  Satze  zusammenfassen:  Es  entwickelt  sich  das  Darm- 
Epithelium,  d.  h.  die  innere,  weiche  Zellenschicht,  welche  die  Höh- 
lung des  Darmcanals  und  allei-  seiner  Anhänge  auskleidet,  einzig 
und  allein  aus  dem  Darmdrüsenblatte;  alle  anderen  Gewebe 
und  Organe  hingegen,  die  zum  Darmcanal  und  seinen  Anhängen 
gehören,  entstehen  aus  dem  Dar m f ase rblatte.  Aus  diesem  letz- 
teren entwickelt  sieli  also  die  ganze  äussere  Undiüllung  des  Darra- 
rohrs  und  seiner  Anhänge:  das  faserige  Bindegewebe  und  die  glat- 
ten Muskeln,  welche  seine  Fleischhaut  zusammensetzen;  die  Knorpel, 
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welche  dieselbe  stützen  (sc  B.  die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der 
Luftröhre),  die  zahlrddien  Blutgefässe  und  Ljmphgefilsse,  welche 
am  der  Wand  des  Darmes  Nahrung  aufsaugeii,  knn  alles  Andere, 
ms  tuBBer  dem  Dmhi- Epithel  am  Darme  aoiiat  noch  vorkommt 
Ans  demseben  DamfiKwiblatte  entsteht  aoBBerdem  noch  das  ganse 
Gekröse  oder  Mesenterium  mit  allen  darin  liegenden  Theilen,  das 
Herx,  die  grossen  Blutgefiteae  .des  Kfirpers  n.  s.  w.  Die  Bedentong 
der  heiden  Darmbifttter  fOr  die  Ausbildung  dar  yerschiedenen  Darm- 
Oiigane  ist  in  der  That  also  hOchst  einfach.  Die  innere  ZeDenschidit, 
das  Darmdrflsenbhitt,  bildet  weiter  nichts  ab  das  Darm -Epithel, 
allerdings  die  fttr  den  Emfthningsprocess  wichtigste  Zellenformation  des 
Körpers;  die  äussere  Zellunschicht  bildet  alles  Uebrige,  was  zum 
Darm  gehört:  Muskeln,  Nerven,  Blutgefässe,  Bindegewebe,  Knui-pel 
und  was  noch  sonst  vorkommt.  Dies  Grundgesetz  gilt  ebenso  für 
das  eigentliche  Darmrohr  selbst,  wie  für  Alles,  was  sich  an  dem- 
selben und  aus  demselben  entwickelt;  namentlich  £uich  fttr  die  drü- 
sigen Anhänge:  Lunge,  Leber  und  kleinere  Drüsen. 

Verhissen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ureprüngliche  Anlage 
des  Säugethierdarmes ,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
eanal  der  niederen  Wirbclthierc  und  der  Würmer  anzustellen,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  müssen 
whr  denn  vor  Alkra  wieder  an  den  Ampbiozns  und  die  Asoidie  den- 
ken, welche  die  Brücke  zwischen  den  Würmern  und  den  Wirbel- 
fhieren  herateUen.  In  h^den  Thierfbrmen  ist  der  Darm,  wie  Sie  ge- 
sehen haben,  gaas  flberebistimmend  gebildet  In  Beiden  entwickelt 
er  sich  diiect  ans  dem  Urdarm  der  Gastmla  (Tai  VII,  Fig.  4,  10). 
Jedoch  wichst  die  ursprüngliche  Mundüffiinng  der  Gastmla  oder  der 
ürmnnd  nachher  wieder  zu,  und  an  ihrer  Stdle  bfldet  sidi  neu  die 
spätere  AfterOffnung.  Ebenso  ist  auch  die  Mundöffnung  des  Amphioxus 
und  der  Ascidie  eine  Neubildung,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise 
von  der  Mundöti'nung  des  Menschen  und  überhaupt  aller  Schiidclthiere. 
Die  secundftrc  Mundbildung  des  I^Anzetthierchens  hängt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  lässt,  mit  der  Bildung  der  Kie- 
mcnspalten  zusamnien,  welche  unmitt^jlbar  hinter  derselben  am  Darme 
auftreten.  Die  ursprüngliche  Mundöflfuung  der  Gastrula  hingegen 
gestaltet  sich  (wenn  die  bezüglichen  Angaben  von  Kowalevsky  über 
die  Ontogeoie  des  Amphioxus  richtig  sindl)  bei  den  Wirbeltbieren 
m  einer  provisorischen  Afteröffiiung,  woflkr  anch  eine  merkwürdige 
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Thatsaclie  aus  der  Keimesgeschichte  der  Amphibien  zu  sprechen 
scheint.  Ik'i  den  Aiiipliii)ien  entstellt  nämlicli  (Uü-  rnlarni  in  (ie- 
stalt  einer  einfarluMi  Spalte,  deren  OcfViiung  man  nach  ilnfui  Ent- 
decker Urse«  im  den  Rusconi  schon  After  genannt  hat*^").  Dieser 
Rusconi'sclic  After  du  int  weiter  Nichts  als  die  ui-sprüngliche  Muud- 
öfTnung  der  Oastrula  der  Vertcbraten  zu  sein,  welche  später  wieder 
zuwächst  An  üik  r  Stelle  entwickelt  sicli  heim  Amphioxus  und  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  später  die  bleibende,  secundäre  After- 
öfShung.  Am  anderen  Knde  des  Darmrobres  entsteht  die  Mundöff- 
nung,  als  eine  Neubildung,  die  mit  der  Bildung  der  Kiemenspalten 
wohl  innig  zusammenhängt.  Dieses  merkwürdige  Verhiltniäs  erscheint 
weniger  auffallend,  wenn  wir  die  verschiedenen  Würmer  vergleichen. 
Bei  den  niedersten  Warmem,  z.  B.  bei  den  einfachsten  Turbellarien 
oder  Strudelwürmern,  ist  gerade  noch  wie  bei  der  Gastrula  der  Darm- 
canal  ein  ganz  einfaches,  gerades  Rohr  mit  einer  Oeffhung,  welche 
Mund-  und  Afteröffnung  zugleich  vertritt  (Fig.  1  lo,  S.  406).  Bei  den 
höheren  Würmern  gesellt  sich  dazu  eine  zweite  Oeti'nung,  welche 
am  entgegengesetzten  Ende  des  Darmes  auftritt,  die  Afterotluung 
(Fig.  11 W^,  S.  411). 

Der  wichtigste  Vorgang,  welcher  bei  di'r  weiteren  Kntwii  kelung 
des  Darnicanals  im  menschlichen  Knihryo  uns  entgci^en  tritt,  und 
der  für  un.s»  re  allgemeine  vergleichende  lletrachtung  besonderes  In- 
teresse besitzt,  ist  die  Entstehung  der  Kiemenspalten.  Wie 
Sie  wissen,  verschmilzt  am  Ko])fe  des  mensclilicben  £mbryo  sehr 
frühzeitig  die  Schlundwand  mit  der  äusseren  Körperwand,  und  es 
erfolgt  dann  rechts  und  Unks  au  den  Seiten  des  Halses,  hinter  der 
Mundöffnung,  die  Bildung  von  vier  Spalten,  die  jederseits  von  aus- 
sen unmittelbar  in  die  Schlundhöhlc  hineinführen.  Diese  Spalten 
nannten  wir  die  Kiemenspaltcn,  und  die  Scheidewände,  durch 
welche  sie  getrennt  sind,  die  Kicmenbogen  (Fig.  69,  70,  S.  252; 
Taf.  I  und  Taf.  III,  Fig.  15^).  Das  sind  embryonale  Bildungen  von 
höchstem  Interesse.  Denn  wir  sehen  daraus,  dass  die  hdheien  Wu^ 
belthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  denselben  Vorgang  recapituliren,  welcher  ursprünglich 
für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirhelthierstammes  von  der  grössteo 
Betleutung  wurde.  Dieser  Vorgang  war  die  Sonderung  des  Darm- 
rohres  in  zwei  Abschnitte:  in  einen  vorderen  respiratori- 
schen Abschnitt,  den  Kiemendurm,  welcher  bloss  der  Athmung 
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Dreissigste  Tabelle. 

üebersicht  über  die  Entwickelung  des  menschlichen  Dannsystems. 
(KB«    Die  mit  f  bezeichneten  Theile  sind  Auaatiilpungeu  des  Dannrohrs.) 
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dient;  und  cineii  liintrrcn  di^ostiven  Abschnitt,  den  Magen- 
darni,  ^vc'l(•ll('r  bloss  (b  r  Verdauuni^'  dient.  \Vie  Sie  sich  erinniTu 
werfb'ii,  ti'afcn  wir  dit>s(»  höchst  charakteristische  Sonderling  des  Darm- 
rohres in  zwi'i  physioiogiscli  ganz  verschiedene  Hauptabschnitte  nicht 
allein  schon  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  dem  Amphioxus  an  (Taf. 
VII,  Fig.  lö):  sondern  wir  landen  dieselbe  sogar  schon  bei  den  wir- 
bellosen Hlutsverwandteu  des  letzteren,  bei  den  Ascidien  (Taf.  VII, 
Fig.  14).  Wir  können  daraus  sicher  schliessen,  dass  sie  auch  bereits 
bei  unseren  gemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  (S.  412), 
vorhanden  war,  um  so  mehr  als  selbst  der  Eicholwurm  sie  schon 
besitzt  (Fig.  III,  S.  411).  Allen  übrigen  wirbellosen  Thicren  fehlt 
diese  eigenthümliche  Einrichtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kiemcuspalteu  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei 
den  Ascidien  und  beim  Eichel  wurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den 
Schädelthieren  ist  sie  hingegen  schon  sehr  vermindert.  Die  Fische 
haben  meist  nur  4—6  Paar  Kieme]isi)altcn.  Auch  beim  Embiyo  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbclthicrc  überhaupt,  wo  sie  schon 
sehr  frühzeitig  auftreten,  konuuen  bloss  4  Paar  zur  Entwicke- 
lung.  Bei  den  l'isclit  ii  lilrilu  ii  die  Kieniensi)alten  zeitlebens  bestehen 
und  lassen  das  durcli  den  Mund  aufgenuniniene  Atliennvasser  nach 
aussen  treten  (Fig.  117;  Tai".  III,  Fig.  l.j/.s).  Hingegen  verlieren  sie  sich 
schon  theilweise  i»ei  den  Amphibien  und  gänzlich  hei  allen  höheren 
Wirbelthieren.  Hier  l)leibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemcuspalteu 
bestehen  und  zwar  der  l'eberrest  der  ersten  Kienieuspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Thcile  des  Gehörorganes ;  es  entsteht  dar- 
aus der  äussere  'Jehörgang,  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische 
Ohrtrompete.  Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  früher 
betrachtet  (S.  562)  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Tbatr 
Sache  hervorheben,  dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehörorgan 
das  letzte  Erbstück  von  der  Kicmenspaltc  eines  Fisches  ist  Auch 
die  Kiemenbogen ,  welche  die  Kicmenspalten  trennen ,  entwickelii  sich 
zu  sehr  verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  blaben  sie 
zeitlebens  Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  Riemenblättchen  tragen ; 
ebenso  auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien ;  bei  de»  höheren  Am- 
phibien aber  erleide»  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannich- 
fachc  Verwandlungen,  und  bei  allen  drei  Indieren  \Virbelthierklassen, 
also  auch  beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kienienbogeu  das  Zungen- 
bein und  die  Gehörknöchelchen  (vergl.  S.  5G1,  öbü ;  Taf.  1,  IV  und  V). 
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Aus  dem  ersten  Kicmenbogen ,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerüstes: Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Mundiiff'nung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acranien  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten  Fischen 
auf  und  haben  sich  von  den  Fifldien  auf  die  höheren  Wirbelthiere 
ycrerbt.  Die  älteste  Bildung  unseres  Mund-Skelets ,  des  Oberkiefers 
und  des  Uoterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische  zarflckzuftth- 
ren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Besahnung  der  Kiefer 
geht  ans  der  äoseeren  Hautdedce  henwr,  welche  die  Kiefer  flberkleidet 
Dein  da  die  Bildung  der  ganzen  MondhOhle  von  dem  äusseren  Keiro- 
blatte  ans  erfolgt,  so  mfissen  natOrlich  aoch  die  Zähne  ursprang- 
Uch  ans  der  ftasseren  Hantdecke  entstanden  sein.  Das  lisst  sich  in 
der  That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  fein- 
sten Straetar-Verhältflisse  der  Zähne  nachwdsen.  Durch  diese  ha- 
ben wir  ans  überzeugt,  dass  die  feinere  Structur  der  Schuppen  bei 
den  Fischen,  insbe^iondere  bei  den  Haifischen,  im  Wesentlichen  ganz 
dieselbe  ist,  wie  diejenige  ihrer  Zalme.  Unsere  menschlichen 
Zähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge  nach  umge- 
bildete Fischschuppen  i  "  )-  i'^''»  gleichen  Grunde  müssen 
wir  die  Spei cheld  rü sen,  welche  in  die  Mundhöhle  münden,  eigent- 
lich '.ds  Oberhaut- Drüsen  ansehen,  die  sich  nicht  gleich  den 
übrigen  Darmdrüsen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  des  Darmcanals  her- 
vorgebildet haben,  sondern  aus  der  äusseren  .Oberhaut,  aus  der  Horn- 
platte  des  äusseren  Keimblattes.  Selbstverständlich  müssen,  ent- 
sprechend dieser  Entwickelungsgeschichte  des  Mundes,  die  Speichel- 
drttoen  mit  den  SdiweissdrQsen,  Talgdrflsen  und  MilcbdrOsen  der 
^dermis  genetisch  in  eme  Beihe  gesteUt  werden  (S.  606). 

Unser  menschlicher  Darmcaaal  ist  also  in  snner  urqtrOngliGhen 
Anlage  so  dn&ch,  wie  der  Urdarm  der  Gastrak  und  der  niederslen 
WUrmer.  Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  Abthethingen,  einen  tot- 
dem  Kimnendarm  und  dnen  hinteren  Magendarm,  gleich  dem  Darm- 
eanal  des  Amphioxus  und  der  Asddie.  Durch  Ausbildung  der  Kie- 
fer und  der  Kiemenbogen  geht  er  in  einen  wahren  Fischdann  über. 
Später  aber  geht  der  Kiemendarm,  der  eine  Heminiscenz  an  die 
Fisch-Vorfahren  ist,  als  solclier  fast  ganz  verlorcMi.  Die  Theile,  wel- 
che davon  übrig  bleiben,  verwandeln  sich  in  ganz  andere  Gebilde. 
Trotzdem  aber  so  die  vordere  Abtheilung  unseres  Darmcanals  ihre 

89» 


Digitized  by  Google 


r»i2 


Aeltester  Ursprung  fler  menschlichen  Lunge. 


xxm. 


ursprüngliche  Bcdeutiiiig  als  Kiemendarm  V(')llig  aufgiebt  ,  bchiilt  sie 
dennoch  die  physiologische  I^Hleiitiing  des  Athmungs- Darmes  bei. 
Wir  werden  nämlich  jetzt  durch  die  h<ichst  interessante  und  merk- 
würdige Wahrnehmung  überrascht,  dass  auch  d.as  bleibende  Ilespi- 
rationsorgan  der  höheren  W'irbelthiere,  nämlich  die  luftathmende 
Lunge,  sich  ei)cnfalls  aus  diesem  vorderen  Abschnitte  des  Darm- 
canals  entwickelt.  Unsere  Lunge  entsteht  sammt  der  Luftröhre  und 
dem  Kehlkojjf  aus  der  Bauchwand  des  Vorderdarmes.  Dieser  ganze 
grosse  At]iniungs-Ai»i)arat,  der  beim  entwickelten  Menschen  den  grö&s- 
ten  Theil  der  Brusthöhle  einnimmt,  ist  anfänglich  Nichts,  als  ein 
ganz  kleines  und  einfaches  Bläschen  oder  Säckclicn,  welches  un- 
mittelbar hinter  den  Kiemen  aus  dem  Darmcanal  hervorwächst  und 
bald  in  zwei  Seitenhälften  zerfällt  (Fig.  181  r;  Fig.  182«;  Taf. 
III,  Fig.  Ki,  If),  10/«).    Dieses  Bläschen  findet  sich  bei  allen  Wir- 


hat. Sic  dient  hier  nicht  zur  Athmung,  sondern  zur  verticalcn 
Schwimmbewegung,  mithin  als  ein  hydrostatischer  Apparat: 
das  ist  die  Schwimmblase  der  Fische.  Die  Lunge  des  Menschen 
und  aller  luftathmenden  Wirbelthiere  entwickelt  sich  aber  aus  dem- 

Fig.  IKI,  Darm  eines  Hunde-Embryo  (der  in  Fig.  81,  S,  271 
dargestellt  ist ,  nacli  His(  hoff)  ,  von  der  Bauchseite,  a  Kiemcnbogen 
(4  Paar),  h  Schlund-  und  Kchikopt- Anlage.  c  Lungen.  //  Magen. 
/'  Leber.  ^  Wiindo  des  gcöft'neten  Bottersackes  (in  den  der  Mitteldarm 
mit  weiter  Oeflnung  mündet).    //  Enddarm. 

Fig.  1H2.  Derselbe  Darm  von  der  rechten  Seite  gesehen. 
(I  Lungen.    //  Magen,    r  Leber,    fi  Dottereack.    r  Enddarm. 


belthieren  wieder,  mit 
Ausnahme   der  beiden 


Fig.  IHI. 


A 


Fig.  182. 


niedersten  Klassen,  der 
Schädellosen  und  Rund- 
mäuler. Dasselbe  ent- 
wickelt sich  aber  bei  den 
niederen  Wirbelthieren 
nicht  zur  Lunge,  son- 
dern zu  einer  ansehn- 
lichen, mit  Luft  gefüll- 
ten Blase,  die  einen  gros- 
sen Theil  der  Leibes- 
höhle einnimmt  und  eine 
ganz  andere  Bedeutung 
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selben  einfacheD  bläachenfönnigen  Anbange  des  Yorderdames,  wel- 
cher bei  den  Fischen  zur  Schwimmblase  wird.  UrsprllngliGh  hat 
also  dieser  Sack  gar  keine  respiratorischen  Foncdonen,  sondern  dient 
aar  als  hydroetatischer  Apparat,  um  das  spedfische  Gewicht  des 
KItopers  za  vennehren  oder  zu  vermindenL  Die  Fische,  welche  eine 
entwickelte  Schwimmblase  besitEen,  können  dieselbe  ansammenpressen 
and  dadarch  die  darin  enthaltene  Loft  bedeatend  verdichten.  Die 
Luft  entweicht  auch  bisweilen  aus  dem  Darmcanal  durch  einen  Luft- 
gang,  wclclicr  die  Schwimmblase  mit  dem  Schlund  verbindet,  und  wird 
durch  den  Mund  ausgestosseu.  Dadurch  wird  der  Umfang  der 
Schwimmblase  verkleinert,  der  Fisch  wird  schwerer  und  sinkt  unter. 
Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die  Höhe  steigen  will,  so  wird 
die  Schwimmblase  durch  Nachlass  der  Compression  ausgedehnt.  Nun 
fängt  schon  bei  den  Lurchtischen  oder  Dipneusten  dieser  hydrosta- 
tische Apparat  an,  sich  iu  ein  Athmungs- Organ  zu  verwandeln, 
und  zwar  dadurch,  dass  die  in  der  Wand  der  Schwimmblase  ver- 
laufenden Blutgefässe  nicht  bloss  mehr  Luft  absondern,  sondern  auch 
frische  Luft  aufoehmen,  die  durch  den  Luftgang  eingetreten  ist 
Bei  allen  Amphibien  kommt  dieser  Proeess  rar  Vollendang.  Die  ar- 
spTfingüche  Sdiwimmblasa  wird  hier  allgemein  aar  Longe,  and  ihr 
Laftgang  zur  Luftröhre,  Die  Longe  der  Amphibien  hat  sich  von 
diesen  aof  die  drei  höheren  Wirbelthier*Klassen  vererbt  Audi  bei 
den  niedenten  Amphibien  ist  die  Lunge  jedersdts  noch  ein  gitnz 
dnfiuher,  dorduiditiger  ond  dflnnVrandiger  Sack,  so  z.  B.  bei  un- 
seren gewöhnlichen  Wasser-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwimmblase  der  Fische.  Allerdings  luiben  die  Am- 
phibien bereits  zwei  Lungen ,  eine  rechte  und  eine  linke.  Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  (bei  alten  (ianoiden)  ist  die  Scliwimmbla.se 
paarig  und  zerfällt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  hnke 
Hälfte.  Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  iinpaar  (S.  442), 
und  auch  die  allerfrüheste  Anlage  der  Lunge  beim  menschlichen 
£mbr>'o,  wie  überhaopt  beim  Embryo  aller  höheren  Wirbelthiero, 
ist  ein  einfaches,  uopaares  Bläschen,  und  theilt  sich  erst  nachträg- 
lich in  zwei  paarige  Hälften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge. 
Spftteriun  wachsen  beide  Bläschen  bedeatend,  fBllen  die  Brusthöhle 
grOsstenth^  ans  ond  nehmen  das  Her»  zwischen  sich.  Schon  bd 
den  FrOschen  finden  wir,  dass  sich  der  dnftche  Sadf  durch  weitere 
Aosbildang  in  einen  schwammigen  KOiper  von  eigonthOmlichem  schao- 
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iiiiL'cii  (icwdlic  vcrwaixiclt  hat.  Dieses  Lungen  -  Gc'\vl'])c  entwickelt 
sich  iiacli  Art  einer  liaunil'örniig  verzweigten  trauliigen  l)rii>e.  Die 
ursi)rünüli(  Ii  ganz  kurze  Verbindungsstelle  des  Lungenbiickdiens  mit 
dem  Vordeidarm  dehnt  sich  durch  einfiulies  Wachsthum  za  einem 
langen  Kohre  aus.  Dieses  h'ohr  ist  die  Luftröhre,  ein  dünner,  cylin- 
drischer  Caual,  welcher  oben  in  den  Schlund  ausmündet,  unten  sich 
in  zwei  Aeste  thcilt,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinführen.  In  der 
Wand  der  I^uftröhre  entwickeln  sich  ringförmige  Knorpel,  welche  die- 
selbe ausgespannt  erhalten,  und  am  oberen  Ende  derselben,  unterhalb 
ihrer  Einmündung  in  den  Schlund,  entwickelt  sich  der  Kehlkopf,  das 
Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  schon  bei  den 
Ani]>hibicn  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  und  die 
vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenwdse  die  fortschreitende 
Entwickehing  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen  Anlage 
bei  den  niediMen  Aniphil)ieii  bis  zu  dem  verwickelten  und  subtilen 
Stimm- A])i)arat  zu  verfolgen,  weichen  der  Kehlkopf  bei  den  Vögeln 
und  Säugethieren  darstellt. 

So  niannichfaltig  nun  aucli  diese;  Organe  der  Stimme,  der  Spra- 
che luid  der  Luftatlimung  bei  den  \erschiedeneu  höheren  Wirbel- 
thien  n  sich  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  aus  derselben  einfachen 
ursprünglichen  Anlage  hervoi-,  aus  einem  Bläschen,  das  aus  der  Wand 
des  Yorderdarms  hervorwächst.  Somit  hal)eu  Sie  sich  jetzt  von  der 
interessanten  'i  hatsache  übei  zeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanals  die  beiderlei  Bespirations -Apparate  der  Wirbel- 
thiere  sich  entwickeln,  nämlich  ersten^  der  primäre,  ältere  Wasser- 
athnmngs-Apparat,  der  Kieiueukorb,  welcher  bei  den  drei  höheren 
Wirbelthicrklassen  völlig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secundäre, 
jüngere  Luftathmuugs- Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimm- 
blase und  erst  vun  den  Dipneusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmungs- 
Darmes  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  CThyreoi- 
ilrri)  erwähnen,  jene  grosse,  vorn  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sitgenannten  „Adamsapfels"  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  (ieschlecht  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
steht beim  Knibrvo  durch  Absdmürung  von  diT  unteren  Wand  des 
Schlundes.  lr^:eiid  welchen  Nutzen  für  den  Menschen  besitzt  diese 
Schilddrüse  durchaus  nicht;  sie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem 
Interesse,  als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter 
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Vergrösscrung  geneigt  ist  und  dann  den  vorn  am  Halse  herabhän- 
genden Kropf  („Struma")  bildet.  Viel  grösser  ist  aber  ihr  dysteleo- 
logisches  Interesse.  Denn  wie  Wilhelm  Müllek  in  Jena  gezeigt  hat, 
ist  dieses  unnütze  und  hässliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener 
früher  von  uns  betrachteten  „Hyixjbranchial-Rinne",  welche  bei  den 
Ascidien  und  beim  Ampbioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kicmen- 
korbcs  verläuft  und  hier  für  die  Zuführung  der  Nahrung  zum  Magen 
sehr  bedeutungsvoU  ist  (S.  302;  Taf.  VIII,  Fig.  14— 16y)»»*). 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen,  als  der  erste  Hauptab- 
schnitt des  Darmrohrs,  der  Kiemendarm  oder  Athmungsdarm ,  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  oder  Verdauungs- 
darm. Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darrarohres  in  seiner  Entwickeluug  weiter  verfolgen,  so  finden  wir 
abermals,  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  Uebersicht  halber  können  wir  den  Ver- 
dauungsdarm in  drei  verschiedene  Abschnitte  theilen:  den  Vorder- 
darm (mit  Speiseröhre  und  Magen),  den  Mitteidann  (Gallendarm  mit 
Leber  und  Pankreas,  Leordarm  und  Krummdarm)  und  den  Hiuter- 


Fig.  183. 


Fig.  183.  LäugsBchnitt  durch  den  Kmbryo  eine«  Hühnchens 
(vom  fünften  Tage  der  Bebrütung),  d  Darm,  o  Mund,  a  After.  /  Lunge. 
h  Leber,  ß  Gekröse,  v  Herzvorkammer.  X*  Herzkammer,  b  Arterien- 
bogen.  /  Aorta,  c  Dottersack.  m  Dottergang.  «  Allanlois.  r  Stiel  der 
Allantois.    n  Amnion,    w  Amnionhöhlc.    s  8erü«c  Hülle.    (Nach  Baj^b.) 
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dann  (Dickdarm  uiul  Mastdarm).  Auch  hier  wieder  bege^nien  wir 
bhisenförniigen  Ausstüli)iingeii  oder  Aiih;in?on  des  ursi)rünglicli  ein- 
fachen Darnnolirs,  die  in  sclir  verscliieck  iie  Tlieile  sieh  unibilden. 
Zwei  von  diesen  Aniiaiigen  kennen  Sie  bereits,  den  Dottersaek .  der 
aus  der  M'itUt  des  Dannrohrs  hervorhängt  (Fig.  183  r),  und  die  Al- 
lantois,  welche  als  eine  mächtige  sackförmige  Ausstülpung  aus  der 
hinteren  Abtheilung  des  Beckendannes  hervorwächst  (Fig.  183  u). 
Als  Ausstülpungen  aus  dem  mittleren  Theile  des  Darmes  entstehen 
die  beiden  grossen  Drüsen,  welche  in  das  Duodenum  einmünden,  Le- 
ber (Fig.  183  k)  und  BaachspeicheldrOse. 

Unmittelbar  hinter  der  bläschenförmigen  Anlage  der  Longen  folgt 
derjenige  Abschnitt  des  Darmrohrs,  welcher  den  wichtigsten  Theil 
des  Verdauungs-Apparates,  nämlich  den  Magen  bildet  (Fig.  181  <^ 
182  ().  Dieses  sackförmige  Organ,  in  welchem  vorzugsweise  die  Auf- 
lösung und  Verdauung  der  Speisen  erfolgt,  ist  bei  den  idederen  Wir- 
belthicren  nicht  von  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  wie  bei 
den  lioheren.  So  erscheint  derselbe  /,.  B.  bei  vielen  Fischen  als  eine 
ganz  einfache  spindellorniige  Krweiteruug  im  Anfang  des  digestiven 
Darinabsclinittes,  der  in  der  Mittelel)ene  des  Körpers  unterhalb  der 
AViri)elsäule  ganz  gerade  von  vorn  nach  hinten  läuft.  Bei  den  Säu- 
gethiereii  ist  die  Anlage  aucli  so  einfach,  wie  sie  hier  zeitlebens 
bleibt.  Aliein  sehr  bald  begiuueu  die  verschiedenen  Theile  des  Ma- 
gensackes sich  ungleichmässig  zu  entwickeln.  Indem  die  linke  Seite 
des  sj)indelfi>rmigen  Schlauches  viel  stärker  wächst  als  die  rechte 
und  indem  gleichzeitig  eine  bedeutende, Axendrehung  desselben  er- 
folgt, erhält  er  bald  eine  schräge  Lage.  Das  obere  Ende  kommt 
mehr  nach  links  und  das  untere  mehr  nach  rechts  zu  liegen.  Da&. 
vorderste  Ende  zieht  sich  in  den  längeren  und  engeren  CJanal  der 
Speiseröhre  aus.  Unterhalb  der  letzteren  buchtet  nch  links  der 
Blindsack  des  Magens  (der  Fundus)  aus,  und  so  entwickelt  sich  all- 
mählig  die  spätere  Form  des  Magens  (Fig.  184  e,  Fig.  179).  Die  ui^ 
sprünglich  longitudinale  Axe  steigt  schräg  von  oben  und  links  nach 
unten  und  rechts  herab  und  iiäliert  sich  immer  mehr  der  transversa- 
len Richtung.  In  der  äusseren  Schicht  der  Magenwand  entwickeln 
sich  aus  dem  I)armf;\serblatte  die  mächtigen  Muskeln,  welche  die 
kräftigen  Verdauungs-Bewegungen  des  Magens  vermitteln.  In  der  in- 
neren Schicht  hingegen  entwickeln  sich  aus  dem  Darmdnisenblatte 
zahllose  klciuc  Drüsen.  Das  sind  die  Labdrüsen,  welche  den  wich- 
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ti<^stL'ii  Vertlauungssaft,  den  Magensaft 
oder  Labsaft  liefern.  Am  unteren  Ende 
des  Mügeimchlaiieha  entsteht  der  Klap- 
penversdiliiss,  welcher  als  „Pförtner** 
(Pylorns)  denaelben  yom  Dflondarm 
trennt  (^.1794). 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt 
sich  nnn  die  nnveriiftltmaBinfissig  lange 
Stracke  des  MittddarmB  oder  des  eigent- 
lichen Dünndarms,  auf  den  dann  der 
Dickdarm  folgt.  Die  Eiitwickeluiig  die- 
ses Abschnittes  ist  sehr  einfach  und  be- 
ruht im  Wesentlichen  auf  einem  sehr 
raschen  und  beträchtlichen  Längen- 
wachsthuni.  Ursprünglich  ist  aucli  die- 
ser Abschnitt  sehr  kurz,  ganz  gerade 
und  einfach,  entsprechend  dem  einfa- 
chen, geraden  Hiutcrdarm  der  Fische. 
Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt 
schon  sehr  frtihzeitig  eine  hufeiaenför- 
mige  KrOmmting  und  Schlingenbildiing 
des  Danncanals  auf,  in  Zusammenhang 
mit  der  Abschnflrong  des  Dannrohn  vom 
Dottenack  und  mit  der  Entwickehing  des 
ersten  GekrOees  oder  des  Mesenterium. 
(Vergl.  Taf.  III,  Fig.  14  g  und  Fig.  75,  S.  265.)  Wie  ein  kleiner Kir 
bclbruch  tritt  aus  der  ßuuchöffnung  des  Embryo,  vor  Schliessung  der 
Bauchwand,  eine  hufeisenförmige  Darmschlinge  hervor  (Fig.  75  m),  iu 
deren  Wölbung  der  Dottersack  oder  die  Nabelblase  (iiumündet  (Fig. 
75  n).  Die  zarte  dünne  üaut,  welche  diese  Darmschliuge  an  der  Bauch- 


Fig.  184. 


Fig.  184.  Menschlicher  Embryo,  fünf  Wochen  alt,  von 
der  Bouchaeite,  geöffnet  (wie  Fig.  73).  Brustwand,  Bauchwaud  und  Leber 
sind  «ntfemt  8  AeoMerer  Nasenfortsats.  4  Oberidefer.  5  Uinterkiefnr. 
z  Zunge.  V  Beehte,  9  linke  Henkammer,  o*  Linke  Henrorkammer. 
h  Ursprung  der  Aorta.  b'b"b"'  Erster,  sweiter,  dritter  Aortenbogen, 
cr'r"  Hohlvcnen.  <ir  Lungen  (y  Lungenartcrien).  e  Magen,  m  TTmieren. 
{J  Linke  Dottervene.  *  Pfortader,  a  rechte  Dotterartcrie.  n  Nabel- 
arterie, u  Nabelvene.)  x  Dottergaug.  <  Euddarm.  8  Schwanz.  9  Yor^ 
dobein.  9'  Hinterbeiii.  IKe  Leber  ist  eatüBnit  (Naoh  Coen.) 
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Seite  der  Wirbelsäule  l)efe>tii,'t  und  dii'  innere  Krüniuiuiig  der  liufeiseu- 
föiiuijjjen  Windung  ausfüllt,  ist  diu  erste  Anlage  des  Gekröses  (Fig. 
1^:')  //).  Die  am  weitesten  vorsprinfjjeiide  Stelle  der  Schlinge,  in  wel- 
che der  Dottersack  einmündet  (Fig.  184 ./ )  und  die  sich  später  durch 
den  „Darmnubel"  vcrschliesst,  entspricht  dem  Theile  des  spätereo 
Dünndarins,  den  man  Krummdarm  (lleum)  neiint  Schon  frühzeitig 
macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  des  Dflnndarms  bemerk- 
bar; derselbe  wird  dadurch  genöthigt,  sich  in  viele  Sehlingen  zu- 
sammenzulegen. In  sehr  einfacher  Weise  differenzirui  sich  später 
diu  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  .noch  zu  unterscheiden  sind: 
der  dem  Magen  zunächst  liegende  Gallendarm  (Duodenum),  der  lange 
darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum)  und  der  letste  Abacbnitt  des 
Dünndarms,  der  Kruninidarm  (lleum). 

Aus  dem  Gallendann  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstülpun- 
gen die  beiden  ^'rossen  Drüsen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten: 
die  Leber  und  die  Jiauclispeiclieldrüse,  Die  Leber  erscheint  zuei-st 
in  Form  von  zwei  kleinen  Sackchen,  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  dem  Magen  hervortreten  (Fig.  Fsl /'.  182  c).  liei  vielen  nie- 
deren VYirbelthiereu  bleiben  anfänglich  beide  Lebern  lauge  Zeit  (bei 
den  Myxiuoiden  sogar  zeitlebens)  ganz  getrennt  und  verwacfaaen  nur 
unvollstiiiidi«.'.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollständig  zu  einem  unpaaren 
grossen  Organ.  Das  Damidrüsenblatt,  welches  die  bohlen  schlauch* 
förmigen  Anlagen  der  Leber  auskleidet,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
ästelten Sprossen  in  das  umhüllende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  (Reihen  von  DrQsenzellen)  sich  weiter  noch 
vielfach  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sich  verbuiden,  entsteht 
das  eigenthümliche  netzförmige  Gefüge  der  ausgebildeten  Leber.  Die 
Leberzellen,  als  die  secernirenden  Organe,  welche  die  Gille  bilden, 
sind  alle  aus  dem  Darnidrüsenblatte  hervorgeganj<en.  Die  bindegewe- 
bige Fasermassc  hingegen,  welche  dieses  gewaltige  Zellcnnetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Gauze  umhüllt, 
entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mächtigen  Blutgefässe,  welche  die  ganze  Leber  durchzie- 
hen, und  deren  zahllose,  netzförmig  verbundene  Aeste  sich  mit  dem 
Netzwerk  der  Leberzellen-I^alkt  ii  durchflechten.  Die  Gallen-Canäle, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeb  und  in 
den  Darm  abfuhren,  entstehen  als  Intercellular- Crange  in  der  Axe 
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der  soliden  Zellenstränge.  Sie  rnttoden  sfimiDtlich  in  die  beiden  pri- 
mltiTen  HauptgaUeng&nge  ein,  welche  ans  der  Basis  der  beiden  ur- 
iprflnglicben  DannaiiBStOlpnngen  entst^en.  Beim  Menschen  und  vielen 
andecen  Wirbelthieren  Tersinigett  sich  die  letzteren  später  zu  einem 
einfachen  Gallengang,  der  an  der  inneren  Seite  in  den  absteigenden, 
Theil  des  Gallendanas  einmOndet  Die  Gallenblase  entsteht  ab  eine 
hoble  Ausstülpuug  ans  dem  rechten  nrsprflnglichen  Lebergange.  Das 
Wachstham  der  Leber  ist  anfangs  äusserst  lebhaft  Beim  mensch* 
liehen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der  Ent- 
wickeluijg  solche  Dimensionen ,  dass  sie  im  dritten  Monate  den  bei 
weitem  gröBSteu  Theil  der  Leibeshöhle  ausfüllt  (Fig.  185).  Anfäng- 


lich sind  beide  Hälften  gleich  stiirk  entwickelt; 
später  bleibt  die  linke  bedeutend  hinter  der 
rechten  zurück.  In  1  olge  der  unsymmetrischen 
Eutwickelung  und  Drehung  des  Magens  und  an> 
derer  Bauch-Eingeweide  wird  später  die  ganze 
Leber  auf  die  rechte  Seite  hinabergedräogt.  Ob- 
gleich das  Wachsthum  der  Ltäm  später  nicht 
mehr  so  miverhältnissmissig,  so  ist  sie  doch 
auch  noch  am  Ende  der  Schwangerschaft  beim 
Embryo  relativ  vid  grosser  als  beim  Erwachse^ 


Fig.  18«.  nen.  Ihr  Gewicht  verhält  sich  zu  dem  des  gan- 
zen Körpers  bei  letzterem  »  1 : 36,  bm  ersterem  »  1 : 18.  Ihre 
physiologische  Bedentnng  während  des  enibr)  oualen  Lebens,  die  dem- 
gemäss  sehr  gross  ist,  besteht  vorzüglich  in  ihrem  Antheil  an  der 

Blutbilduiig ,  weniger  in  der  Gallenabsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  aus  dem  Gallendarm  eine 
zweite  grosse  Darmdrüse  hervor,  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nur  die  Schädelthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sat  kHtrmige  Ausstülpung  der  Darm- 
wand. Das  Danndiüsenblatt  derselben  treibt  solide  verästelte  Spros- 
sen, wekbe  nachträglich  hohl  werden.  Ganz  ähnlich  wie  die  Spei- 

Fig.  185.  BruBt-  und  Banoh-Bingeveide  eines  menaehtidien 
Embryo  Ton  awSlf  Woehcn ,  in  uatürlioher  Grösse,  nach  Koelldob.  Der 
Kopf  ist  weggelassen ;  Jirustwaud  und  Banchwand  sind  fortgenommen. 
Der  gröbste  Thoil  dor  Bauchhöhle  wird  von  der  T/cber  erfüllt,  aus  deren 
mittlerem  Einschnitte  der  Blinddarm  (f)  mit  dem  Wurmfortsatz  hervorragt. 
Obethalb  des  Zwwehfella  irt  in  der  Mitte  dae  Hen,  reehts  and  links  da- 
Ton  die  kleinen  Laofsn  siehtber. 
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clieldrüscu  der  Muudbühic  entwickelt  sich  so  auch  die  Bauchspeicbel- 
(\v\\>ü  zu  (Miier  grossen  und  sehr  zusamraengesetzten  traubenf<»rmigen 
Drüse.  Der  Ausführgang  derselben,  welcher  den  Bauchspeichel  in 
den  Galleudarm  leitet  (Dtictus  pancreaticusj ,  scheint  ursprODglich 
einfach  und  unpaar  zu  sein.  Sp&ter  ist  er  oft  doppelt 

Der  letzte  Abschnitt  des  Dannrohres,  der  Enddarm  oder 
Dickdarm  (Epigaster)  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Säugethiere 
ein  ganz  einfaches,  kurzes  und  gerades  Rohr,  welches  hinten  durch 
den  After  mttndet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bleibt  er  so  zeit- 
lebens. Bei  den  Saugcthieren  hingegen  wächst  er  beträchtlich,  legt 
sich  in  Windungen  zusammen  und  sondert  sich  in  verschiedene  Ab- 
schnitte,  von  denen  der  vorderi'  lautrere  als  Grininidarm  (Colon), 
der  hintere  kürzere  als  Mastdarm  (lUvtum)  bezeichnet  wird.  Am 
Anfange  des  erstcren  l)ildet  ^ich  eine  Klappe  ( VaU  idn  lidithniu, 
weklie  den  Dickdarm  vum  Dünndarm  trennt.  Gleich  dahinter  ent- 
steht eine  taschenf<>rmige  Ausstülimng,  welche  sich  zum  Blind- 
darm (Coccim)  erweitert  (Fig.  165  v).  Bei  den  pflauzenfresöenden 
Stiugethieren  wird  dieser  sehr  gross,  während  er  bei  den  fleischfres- 
senden sehr  klein  bleibt  oder  ganz  verkümmert.  Beim  Menschen, 
wie  bei  den  meisten  Afien,  wird  bloss  das  Aui&ngsstück  des  Blind- 
darms weit;  das  blinde  Endsttick  bleibt  sehr  eng  und  erschdiit  spä- 
ter bloss  als  ein  unnützer  Anhang  des  ersteren.  Dieser  »warm- 
förmigc  Anhang"  (Appendix  vermiformis)  bt  als  rudimentäres 
Organ  für  die  Dysteleologie  von  Interesse.  Seine  einzige  Bedeu- 
tung für  den  Menschen  besteht  darin,  dass  bisweilen  em  Rosinen- 
kern  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdauliches  Speisetheflehen  in 
seiner  engen  Höhle  stecken  bleibt  und  durch  Entzündimg  und  Ver- 
eiterung desselben  den  Tod  sonst  ganz  •icr^uuder  Menschen  herbei- 
führt. Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war  dieses  rudi- 
mentäre Oriian  liin^etien  gro.-ser  und  besass  physiologischen  Werth- 
Ais  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Darmrohres  ist  schliess- 
lich die  Harnblase  und  Harntöhre  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Knt- 
wickeluug  und  also  auch  ihrem  morphologiscbeu  Werthe  nach  zum 
Darm-Svstem  gehören.  Diese  Uamoigane,  welche  als  Behälter  und 
Ausflussröhren  für  den  von  den  Nieren  abgeschiedenen  Harn  dienen, 
entstehen  aus  dem  untersten  oder  innersten  Theile  des  AUantois- 
Stieles.  Wie  Sie  wissen,  wächst  die  Allantois  (ähnlich  der  Luofs 
und  Leber)  als  eine  sackförmige  blinde  Ausbuchtung  ans  der  Vor- 
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denvand  des  letzten  Darmabschnittes  hervor  (Fig.  183«).  Bei  den 
Amphibien,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  Leibeshöhle  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sämmt- 
lichcn  Amnioten  hinpcgon  wächst  er  weit  aus  der  Leibeshöhle  des 
Embryo  hervor  und  bildet  den  grossen  „Urharnsack",  aus  dem  bei 
den  höheren  S&ugethieren  die  Placenta  entsteht.  Bei  der  Geburt 
geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois  (Fig.  183  r) 
bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
Harnbtaaen-Nabetband  (lAgamenhm  vencO'umhUkale  medkm),  ein 
mdiment&res  Oignn,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scheitel  mm  Kabel  hinaofg^t  Der  untere  Theil  des  Alhmtois-Stieles 
(oder  des  „UraeM')  bleibt  hingegen  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfongs  mflndet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederon 
Wirbelthleren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  mn  und 
es  ist  also  eine  wirkliche  „Kloake"  vorhanden,  welche  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Säugethieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  Mo  not  rem  en  (S.  463) 
zeitlebens  bestehen,  wie  bei  allen  V<>geln,  Reptilien  und  Amphibien. 
Bei  den  sämmtliciien  übrigen  Säugethieren  (Beutelthiercn  und  Pla- 
cenUlthiereiij  bildet  sich  spiiter  eine  quere  Scheidewand  aus,  welche 
die  vorn  gelegene  „HarngeschlechtsöÖnung"  von  der  dahinter  gele- 
genen AfterOffnung  trennt.  (YergL  den  XXV.  Vortrag.) 


Erklänmg  von  Tafel  I  (TitelbUd). 

Bntwlokelungsgesohiohte  des  Oetlohts. 

Die  swSIf  Figuren  der  Taf.  I  stellen  das  Gesicht  von  vier  rer* 
•ehiedeoeD  SSngethieren  auf  drei  venohiedenan  Stofbu  der  indm- 
doellen  Entwiükclang  dar»  und  zwar  Mi-->][ill  vom  Menschen,  Fi  — 

Fiii  vou  der  Fledermaus,  Kl — Km  von  der  Katzo  und  8i — ^Sm 
vom  Schaafe.  Die  tlroi  vorschiedenen  Entwickcluiigsstufeu  sind  bei 
allen  vier  Siiuguthiereu  möglichst  entsprechend  gewählt ,  auf  ungefähr 
l^dha  Chrttne  reduoirt  und  von  vom  geeehen.  Die  Baehstaben  bedeu- 
ten in  allen  Figoren  dasselbe  und  swar:  a  Auge,  v  YordeKhini.  m  IGt- 
telbim.  s  Stimfortaatz.  /.  Xasondach.  o  Oberkieferfortsatz  (des  ersten 
Kiemcnbogens).  u  UntorkiL'ftrfortHutz  ;dcs  ersten  Kiemenbogens).  //  zwei- 
ter Kiemenbogen.  ä  dritter  Kiemeubogen.  /'  vierter  Kiemeubogeu.  g  Ge- 
hörspalte (Best  der  ersten  Kiemenspalte),  s  Zunge.  (Vergl.  S.  542  und 
&  686,  Mwie  Fig.  78  und  74,  a  864.) 
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K  i  n  II  ml  d  r  i  s  s  i  <r  s  t  0  T  a  h  o  1 1  e . 

Uebersiiclit  über  die  wicliti^stt.'ii  rerioileii  in  der  Stammeägcächichte 

des  nienächlichüii  Darnisystems. 

I.  Erste  Periode:    Gartraeadou-Darm  (Taf.  III,  Fig.  9,  lü). 
Das  ganze  Dannsystcm  ist  ein  eiutacher  Schlauch  (Urdarm),  d«8itoo 
einfache  Uühlc  durch  eine  Oeffnung  (Unnund)  nach  aussen  mündet. 

II.  Zweite  Periode:    Scoleciden-Darm  (Taf.  III,  Fig.  II). 

Das  eiiithi  he  Darmrolir  erweitert  sii  li  in  der  Glitte  zum  Ma-rcu  und 
crhiilt  an  doni  liinlrrcn.  dem  rriimiide  ciiti;«  !ii;c'set/.ti'ii  Kn«le  ciuc  zweite 
Oeftnuti'j  ^ prlmiti vtr  Aller);  wie  bei  den  niederen  Würmern. 

III.  Dritte  Periode:    Chordonier-Bai'm  ^Tul.  Iii,  1 1^;.  12^. 

Das  Darmrohr  sondert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte:  vorn  den  Ath- 

niung^darni  mit  Kienicn.-iKilten  (Kicnien<larin) ;  hinten  dcu  Vordauungtidami 
mit  der  Magenhöhle  (Magcndarm);  wie  bei  den  Asoidi« n. 

IV.  Vierte  Periode:    Acranior-Darm  ;Taf.  Vlll.  Fig.  IV. 
Zwi.--clien  den  Kieiiien>jialteii  lics  .\ t hnuinp:.>darme.^  treten  Kienienlei- 

steu  auf;  aus  dem  .Mui,'ent>chlauch  des«  Verdauung.-dannes  wuchst  ein  Lcbcr- 
Blindsack  hcr\*or;  wie  bei  dem  Amphioxus. 

V.  Fünfte  Periode:    Cydostomen-Darm  (Taf.  VIII,  Fig.  16). 

Aus  der  Flimmerrinne  an  tler  Kiemonbasis  (Hypobranchial- Kimie) 
entwickelt  sieh  die  St-hilddriii^c  (Thyreoidea).  Aus  dem  einfachen  Leber* 
Üliudsack  eutwitkelt  sich  eine  coni])a<  ie  l.i  In  iilru>e. 

VI.  Seeli>te  Periode:    Urüsch-Darm   S.  l.J-V. 

Zwischeu  den  Kiemenspalteu  treten  knorpelige  Kiemenbogeo  auf;  die 
vordersten  derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  KiefergerUste  (Ober* 
und  Unterkiefer).  Aus  dem  Schlünde  wSchst  die  Schwimmblase  hervor. 
Xoben  der  Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldrüse.  (Selachier.) 

VII.  Siebente  Periode:    Dipneustcn-Darm  (8.  439). 

Die  Seliwiuuubla.«e  verwaudell  sieh  in  die  Lunge.  Die  Mujidhohle 
tritt  mit  den  Xascngruben  in  Verbindung.  .Vus  dum  Hinterdarm  wäch>t 
die  Harnblase  hervor.  t^Lepidosiren.) 

VIII.  Achte  Periode:    Amphibim-Danii  ^.  448). 

Die  Kiemenspaltcn  vcrwochseu.  Die  Kiemen  gehen  vcurloreu.  Aus 
dem  oberen  Ende  der  Luftröhre  entsteht  der  Kehlkopf. 

IX.  Nennte  Periode:    Monotremen-Darm  (S,  544\ 

Durch  da-  hurizontale  (launiondaeh  wird  die  primitive  Mundnaj^en- 
hohle  in  untere  .\luudh«ihlc  ^^Spei.«.eweg j  und  obere  Xasenhuhie  (Luitweg t 
geschieden;  wie  bei  allcu  Amnionthiereo. 

X.  Zehnte  Periode:   Marsupialien-Darm  (S.  467). 

Die  bisher  bestehende  Kloake  zerfallt  durch  eine  Scheidewand  in  vor- 
dere Hamgeschlechtsmündung  und  hinteren  Mastdarm-Aiter. 

XI   I  Jtie  Periode:    Catarhinen-Darm  (S.  4  84). 

Alle  Theile  d(  >  1  )aniisy.>items«,  und  insbesondere  das  Uebiss,  verlangen 
diejenige  be.>ondere  .Vusbildung,  welche  der  .Muntich  uur  mit  den  catarhi- 
uen  .\tien  gemein  hat. 
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Yieruüdzwaozigster  Vortrag* 

Eniwiekeluugsgeschiehte  des  Gefäss-Systeins. 


„Die  «orphdigiMh»  Vwi^aiahmf  dw  vollaideteii  Soitliid« 
rnnt  aalugMolu  der  Erforaohung  dar  frfthcatMa  Za«tiad« 

vorausgehen.  Nur  dadurch  erhült  die  Erforschung  der  Ent- 
wit'kclun(?sgeschichte  pine  bolinirnto  Orienth  unp ;  es  wird  ihr 
gleichaAin  üm  vorausschaueude  Auge  gegeben ,  durch  welches 
■{•  JedMk  Sehritt  dM  BildugtguigM  in  Bttdehoif  MiMa  luum 
la  d«B  l«tstoB»  der  erreiekt  werde«  mU.  IMe  niToriieniMe 
Handhabuni;  der  EDtwtckelangsgeschicbte  tappt  allzuleicht  im 
Blinden  und  führt  nicht  selten  zu  den  kläglichsten  Ke>ultat«n, 
welche  weit  hinter  dem  xurückbleiben ,  was  »chou  vor  aller 
eotwidttluugsgeaeliiAflidMB  0altrsaeliaag  unwilAilkeft  tat* 
geatelll  werdee  lumnte.** 

AuxAXMB  Bbadm  (187t). 
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Meine  Herren! 

Die  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenie  von 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen 
eine  V^orstellung  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchem  Maasse  wir 
uns  seiner  Führung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  über- 
lassen können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ-Systöf- 
men  sehr  verschieden;  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit 
einerseits,  die  Veränderlichkeit  andci-scits  bei  den  verschiedenen  Or- 
ganen sich  sehr  verschieden  verhält.  Während  eitiige  Körpertheile 
die  ursprflnglifihe,  yod  den  uralten  Thier-Ahnen  ererbte  Form  und 
EatfrickelangBweiBe  getreu  durch  Vererbung  oonsendren  und  an  der 
ererbten  Keimesgeeciiiciite  zähe  ÜBBthelten,  zeigen  andere  KOrper- 
theile  umgekehrt  dne  sehr  geringe  Ffthigkidt  zu  strenger  Vererbung, 
und  sind  vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassung  neue  Formen  an- 
zunehmen und  die  ursprOngliche  Ontogenese  abzuflndem.  Jene  erste- 
ren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  StaatskOiper  des  menschlichen 
Organlsmns  das  bdiairlidie  oder  conservative,  diese  letzteren  hin- 
gegen das  yerftnderlicbe  oder  progressive  Element  dar.  Aus  der 
Wechselwirkung  beider  Elemente  ergiebt  sich  der  Gang  der  histo- 
rischen Eiitwickelung. 

Nur  bei  den  conscrvati ven  Organen,  bei  denen  im  I>aufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  beibehält,  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  Umbildung  der  Keimformen  auf 
die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurackschliessen.  Bei  den 
progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen  die  Anpassung  das 
Uebergewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist  meistens  der  ur- 
sprttngliche  (phylogenetische)  £ntwickeIungsgBng  im  Laufe  der  Zeit 
so  sdir  abgeftndert,  gefiyscht  und  abgekflrzt  worden,  dass  wir  durch 
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l  '  '  l  iUüi.'^tiU  'i<rr  K'r.mH'.'jffych'j^.x^  lut  s^ir  "p-i:  r  ^.frifTtS 

*Ji<;  v<frtfl'.i':ij<;x-'J<;  Anatoiui'r  zu  Hülfe  kommen,  die  oft  "v-itw 
lij(«rn:  umJ  zijvcrl;iH-J;j*:re  Auf-^hlüsse  über  die  PbvJo^riie  enici!:. 
als  ihiiu'/t'.ith  vfinnaf;.  Sie  er*heD  daraus,  wie  wichtig  es  fir 
di<j  richtig';  urid  kritiHh«;  Anwendung  dö  biogesetiscbezi  Grasd^ 
sH/c^  j-it,  hU:ts  beide  Seiteo  desselbeo  im  Auge  zu  behiites. 
Ilie  t'-r-iUt  Hu\fUt  die<»(;s  fundamentalen  Entwickelungsgesetzes  ö£iet 
un»  die  Hahn  der  Phyl'>;^enie,  indem  sie  uns  lehrt,  aus  dem  Gaoge 
der  K*ihuitr>ifitat:hkht*i  dr;njenigcn  der  Stammtögescbicbte  aaoiüieriid 
VM  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  durch  Vererbung 
die  rntH|»recbende  Stammform.  Die  andere  Hüfte  desselben 
whraiikl  :il)cr  di<!si?n  Initcndt'n  Grundsatz  ein  und  macht  uns  auf 
die  Voi  irlit  auliiK!! k-..iiii ,  wit  welcher  wir  deuselben  anwenden  Uius- 
scn ;  hie  /•■u'f  uns,  da  s  die  ur.^iuüngliche  Wiederholung  der  Phylo- 
j^enese  dnr«  Ii  du:  Onto;^ene^(;  im  I^aufe  vieler  Millionen  Jahre  viel- 
fa<ii  ul)|ie;uidert ,  ;.'( laischt  unfl  abgekürzt  worden  ist:  die  Keiui- 
form  hat  Nich  d  u  rch  A  npassung  von  der  entsprechenden 
Sf  am  m  form  entfernt.  .le  weiter  diese  Entfernung  gegangen  ist, 
desto  mehr  sind  wir  ^'cnüthi^^t,  für  die  Erforschung  der  Phylogeuie 
die  Hülfe  <Ier  vergleicliendiui  Anatomie  in  Anspruch  zu  nehmen. 

lici  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Körpers  ist  dies 
vielleicht  im  höhoron  Maasse  der  Fall,  als  bei  denuenigeD,  anf 
dessen  Kntwickclungsgcschichte  wir  jetzt  aun&chst  einen  Blick  «er- 
fen  wollen:  beim  Gefiiss-System  (Vasculat  oder  Circii]ation&- 
Apparat).  Wenn  maii  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  wdcfae 
uns  die  individuelle  Entwickclung  dieses  Oigan- Systems  beim  Em- 
bryo doH  Monscbon  und  anderer  höherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf 
die  ursprünglichen  IMIdungs- Verhältnisse  bei  unseren  Siteren  tieri- 
schen VorfnhixMi  sdiliosscn  wollte,  so  würde  man  zu  gänzlich  ver- 
f'hlltMi  Anschauunp'n  gelangen.  Durch  eine  Menge  von  einflussrei- 
ehen  .Vn|>assiinj:s  -  Verlialtui>M'n,  unter  denen  die  Ausbildung  eines 
UMit'an.uri  u  lu  1)  N  ah  rungsdot  t  ers  als  d;is  wichtigste  betrachtet 
wenlen  nui».  ist  der  ursprungliehe  Kntwiekelungsgang  des  Gef;iss-Sy- 
slenis  bei  di'U  höheren  Wirbelthieren  deriiotall  abueandert,  üefälschl 
und  abgekui.  t  w»>rdt>ii.  da-s  von  vielen  der  wichtigsten  phylogene- 
chen  Verhältnisse  hier  Wenig  inler  Nichts  mehr  in  der  Ontoge- 
ie  iThaltou  i$t.    Wir  würxleu  vor  der  Erklärung  der  leixterea 
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bülflos  und  rathlos  dastehen,  wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Ana- 
tomie zu  HAlfe  kftine  und  in  der  klarsten  Weise  den  richtigen  Weg 
nur  Phylogenese  zeigte. 

Gerade  l&r  die  Erkenntniss  des  Gefäss-Systems  ist  daher 
die  Tergleichende  Anatomie  (ebenso  wie  fttr  diejenige  des 
Skelei^ystems)  Ton  solcher  Bedentong,  dass  man  ohne  ihre  Lotung 
kernen  einaigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete  thnn 
kann.  In  poritiTor  Weise  werden  Sie  diese  Behaiqitung  bestätigt 
finden,  wenn  Sie  durch  das  Stndinm  der  claasischen  Arbeiten  Ton 
JoHAMinai  MOLLBR,  HEmncH  Ratbkb  nnd  Gasl  Gbgbnbaur  das 
Yerständniss  des  verwickelten  Gefäss-Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch 
die  ontogenetischeu  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen ,  eines  Leip- 
ziger Embryologen,  der  keine  Ahnung  von  vergleichender  Anatomie 
und  demgeniäss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  1868  ver- 
öö'entlichtc  dieser  tleissige,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche 
„Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbel thicrleibes", 
welche  zu  deu  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogeneti- 
sehen  Literatur  gehören.  ludom  der  Verfasser  glaubt,  durch  die 
genaueste  Beschreibung  der  Keimesgeschichte  des  Hühnclieiis  aUein, 
ohne  jede  Rücksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie,  au 
ekier  Hmechanischen"  Entwickelungs-Theorie  gebmgen  zu  kttanen,  ge- 
iftth  ear  anf  Irrwege,  die  m  der  gesammten,  an  scdchen  doch  leider 
nicht  armen,  biohigischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Als  End- 
lesnltat  seiner  Untersodumgai  veridlndet  Hu,  tfdass  ein  whiltniss- 
aiiBsig  einftichea  Wachsthnmsgesets  das  emsig  Wesentlkhe  bei  der 
ersten  Entwickelnng  ist  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  Blätteispal- 
tung,  in  Fsltenbüdung  oder  in  voUstindiger  Abglioderung ,  geht  als 
eine  Folge  aus  jenem  Grundgesetz  hervor.**  Leider  sagt  uns  der 
Autor  nur  nicht,  worin  dieses  allumfassende  „Wachsthumsge- 
setz"  denn  eigentlich  besteht;  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der 
Descendcnz-Theorie,  die  an  deren  Stelle  ein  „grosses  Entwicke- 
lungsgesetz"  stellen,  uns  von  der  Natur  desselben  irgend  Et- 
was zu  sagen  wissen.  Hingegen  lässt  sich  aus  dem  Studium  der 
ontogenetischeu  Arbeiten  von  Iiis  bald  erkennen,  dass  in  seiner 
Vorstellung  die  bildende  „Mutter  Matur'^  weiter  Nichts  als  eine 
geschickte  Kleid  er  macherin  ist»  Durch  verschiedenartiges  Zu- 
Bchneiden  der  Keimblätter,  KrOmmen  und  Falten,  Zerren  und  Spalten 
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derselben,  gelingt  es  der  genialen  Schneiderin  leicht,  alle  die  man- 
nicbfaltigeo  Formen  der  Thicrartcn  durch  ,^Dtwickelung"  (!)  zu  Stande 
zu  bringen.  Vor  Allem  spielen  die  Krümmungen  und  Faltungen  die 
wichtigste  Rolle,  «^icht  nur  die  Abgrenzung  von  Kopf  und  Rumpf, 
von  rechts  und  links,  von  Stamm  und  Peripherie,  nein  auch  die 
Anlage  der  Gliedmaassen,  sowie  die  Gliederung  des  Gehirns,  der 
Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbels&ule,  des  Herzens  und  der  zuerst 
auftretenden  Eingeweide  lassen  sich  mit  zwingender  Nothwendig- 
keit(!)  als  mechanische  Folgen  der  ersten  Faltenentwickelung 
demonstriren!**  Am  pussirlichsten  ist,  wie  die  Schneiderin  bei  Fabri- 
cation  der  zwei  paar  Gliedmaassen  verfährt:  „Ihre  Anlage  wird,  den 
vier  Ecken  eines  liricfes  ahnlich,  durch  die  Kreuzung  von  vier,  den 
Körper  umgrenzenden  l'alten  bestimmt."  Doch  wird  diese  herrliche 
„liriefcouvert-Tlieorie"  der  Wirbelthier-Iieine  noch  übertrotfen  durch 
die  „IIöUenlappen-Theorie",  welche  His  von  der  Entstehung 
der  rudimentären  Organe  giebt ;  „Organe,  denen  (wie  der  llypo- 
physis  und  der  Schilddrüse^  bis  jetzt  keine  physiologische  Rolle  sich 
hat  zutheileu  lassen;  es  sind  embryologische  Residuen,  den  Ab- 
fällen vergleichbar,  welche  beim  Zuschneiden  eines 
Kleides  auch  bei  der  spai-samsten  Verwendung  des  Stoffes  sich 
nicht  völlig  vermeiden  lassen (!)."  Hätten  unsere  achftdel- 
losen  Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes- Verirmngen 
ihrer  grQbelnden  Menschen -Epigonen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  ULt- 
ten  gewiss  lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Kiemenkorbe 
ganz  verzichtet,  statt  sie  auf  den  heutigen  Amphioxus  zu  vererben, 
und  als  letzten  Rest  derselben  uns  das  eben  so  hftssliche  als  un- 
nütze Geschenk  der  SchilddrOse  zu  hinterlassen  (vergl  S.  615). 

Sie  werden  wahrscheinlich  denken,  dass  die  ontogenetischen 
„Entdeckungen"  von  Iiis,  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thematischer Berechnungen  in  dojipelt  k(miischcm  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtheilsf;ihigen  Kreisen  der  I'achgcnossen  nur  eine  vorüber- 
gehende Erheiterung  hervorgerufen  hiiben.  Weit  gefehlt!  Nicht  al- 
lein sind  diesell)cn  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  vielfach  als  der 
Beginn  einer  „mechanischen"  neuen  Aera  in  der  Ontogenie  gepriesen 
worden;  sondern  auch  jetzt  noch  können  Sie  zahlreiche  Bewunderer 
derselben  finden ,  und  Nacharbeiter ,  die  aus  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  möglichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenschaft  zu  ma- 
chen suchen.   Gerade  deshalb  fiUilte  ich  mich  verpflichtet,  Sie  auf 
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das  völlig  Verfehlte  derselben  ausdrücklich  hinzuweisen.  Besondere 
Veranlassung  dazu  bietet  uns  das  Gefäss- System.  Denn  als  einen 
der  wichtigsten  Fortschritte,  die  His  durch  seine  neue  Auffeesung 
der  KeisMOgeediiehte  herbeifohren  will ,  betrechtet  er  eeine  JSriunnt- 
niBB,  daae  „das  Blnt  und  die  Gewebe  der  Bindeenbetanz**  (abo  der 
grOaste  Theil  des  Gefitaa-Syatema)  nicht  aoa  den  beiden  primiren 
KnmUittem  herrofgehen,  wie  alle  flbiigen  Organe;  sondern  vieU 
mehr  den  Elementen  des  weiaaen  Dottera**.  Dieser  letatera 
wird  als  nNebenkeim  oder  Parablaat*'  beidchnet,  im  Gegensatz  za 
dem  nHanptkeim  oder  Archiblast"  (der  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  zusammengesetzten  Keimscbcibe). 

Diese  ganze  künstliche  Entwickelungs-Theorie  von  His,  und  vor 
Allem  der  unnatürliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  und  Nebenkeim, 
fällt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Amphioxus  betrachtet ,  jenes  unschätzbaren  niedersten 
Wirbelthieres ,  das  allein  im  Stande  ist,  uns  über  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  En twickelungs- Verbältnisse  der  höheren  Wirbelthicre, 
and  alao  auch  des  Menschen,  aufzuklären.  Die  Gastrula  dea 
Amphioxus  (Taf.  VII,  Fig.  10),  den  Uis  gar  nicht  zu  kennen 
Bcheint,  wirft  für  sich  allein  schon  jene  ganae  künstliche  Theorie 
Aber  den  Hänfen.  Denn  diese  Gaatmla  Idirt  uns,  dasa  alle  ver- 
aehiedenen  Orgnne  und  Gewebe  dea  aasgebildeten  Wir- 
belthieres nraprflnglich  aich  einzig  and  allein  aaa  den 
beiden  primftren  Keimblättern  entwickelt  haben.  Der 
estwidEsHe  AmphioKna  beaitst  ein  düBfereilzirtes  Gefites-System  and 
etai  im  ganzen  Kftiper  aasgebreitetes  Gerttste  von  „Geweben  der 
^desubstanz**,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere,  und  doch  ist 
ein  „Nebenkeim",  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatze  zu  den 
tlbrigen  heiTorgehen  sollen,  hier  überhaupt  gar  nicht  vorbanden! 

Die  aus  der  Gastrula  entstehende  Larve  des  Amphioxus  wirft 
aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  die  ^vichtigsten  Streiflichter 
auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des  Gefäss-Systems.  Sie 
beantwortet  uns  zunächst  die  früher  schon  mehrfach  hervorgehobene, 
hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der  vier  secuudären  Keim- 
blätter; sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Haatfaserblatt  aus  dem 
£soderm,  das  Darmfaserblatt  hingegen  in  analoger  Weise  aus 
den  Entoderm  der  Gaatrala  entatehti  der  dabei  zwischen  beiden 
FaaerMftttem  auftretende  HofaLraom  ist  die  erste  Anlage  der  Leibee- 
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hvfch  'y1f;r  d-.:5  tocloms  <Fig.  öo.  S.  2^>3.l  In-iem  die  Amphioxus- 
I^rv»:  drT'jfrhiah  ht^v^elst,  dass  die  BUtienpaltung  br:i  den  nieder- 
iten  \V;rUlth:enL-ii  d:e*eR>c  wie  bei  dtn  WünLem  ist  (Fig.  stellt 
sie  zuglfrich  di:?  phylocvoeliKhe  Verbindung  zwischen  den  Wünnern 
ur,d  den  h"hen.n  \SirU:lt hieran  her.  Icdtm  ferner  die  primitiven 
Gefa.-.-.-:tarririie  hei  d»  m  Aniphic-xus  in  der  DarmwaLd  5<rll»>t  entstehen, 
utd  hi<T  elxni^j.  i*ie  bei  da»  Embryonen  der  übrigen  Wirbelthiere, 
auÄ  d»:uj  Darm faser blatte  hervorgehen,  üt>erzeugen  wir  uns,  dass 
da3  letztere  mit  liecht  schon  v^n  den  frühtren  Embryologen  als 
Gofässblatt  bezeichnet  worden  ist  Wir  überzeugen  uns  femer 
dunh  dit:  vt  rglcithende  Ontogenie  der  verschiedenen  Wirbel- 
thi«fr-Kl:i.-N.-»<  n  d:iv«.n.  d.vss  da.-  Gt-fassblatt  ursprünglich  überall  dasselbe 
lit.  Auch  bei  den  höheren  Wirbelihieren  mit  partieller  Furchung  (na- 
mcrjtiich  Vög«;ln  und  Reptilien  ),  wo  nach  den  neuesten  wichtigen  Unter- 
Huchungen  von  Gokite^^^;  die  ersten  Blutzellen  aus  dem  Nahruugs- 
dotter  entstehen,  sind  die^e  aus  dem  Entöderm  ursprünglich  abzu- 
leiten. Ueberhaupt  ist  ja  der  ganze  Xahrungsdotter  der 
aliein  den  .Schadelthiercii  zukommt,  den  Schadellosen  überhaupt  noch 
fehlt)  nur  als  ein  secundäres  Product  des  Entoderms  zu 
betrachten.  (W.ktte  hat  kürzlich  gezeigt,  dass  auch  der  Nah- 
rung^dotter  (oder  ,.Nel»enkt'inr"^  der  Furchung  unterliegt,  die  hier 
nui  viel  langsamer  als  beim  Bildungsdotter  (oder  „Hauptkeim'*)  er- 
folgt. Dadurch  wird  der  früher  von  uns  betonte  Gegensatz  zwi- 
schen totaler  und  i»artiellcr  Furchung  (S.  lüG)  aufgehoben  oder  nur 
als  ein  quantitativer  (nicht  qualitativer)  nachgewiesen.  Die  aus 
der  Furchung  des  Nahrungsdotters  entstehenden  „Dot- 
terzellen" .sind  aber  phylogenetisch  aus  einem  Theile 
der  ursprünglichen  Entoder m-Zellen  hervorgegangen; 
sind  abgeleitete  Bestandtheile  des  inneren  primären  Keimblattes. 
Der  ganze  gefurchte  Nahrungsdotter  ist  ein  Bestand- 
theil  des  primären  Darmrohrs  oder  „Urdarms",  des  phy- 
logenetisch ältesten  Organes.   (Vergl.  S.  234  und  603.) 

Wenn  wir  nun,  von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  die  Ent- 
wickclungsgeschichte  des  menschlichen  Gefäss-Systems  in  Betracht 
ziehen,  so  wird  es  gut  sein,  zuvor  noch  einiges  Allgemeine  über 
dessen  Zusammensetzung  und  Bedeutung  zu  bemerken.  Das  Gefäss- 
System  stellt  beim  Menschen,  wie  hei  allen  Schädelthiereu,  einen 
verwickelten  Apparat  von  Hohlräumen  dar,  die  mit  Säften  oder  zel- 
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lenhaltigen  Flüssigkeiten  erfüllt  sind.  Die  Gefässc  spielen  eine  wich- 
tige BikUe  bei  der  Ernftbrung  des  KArpen.  TheUs  führen  sie  die 
emfihreiide  Blatfltlasigkdt  in  den  Terschiedenen  KQrperiheilea  um- 
her (Blntgeftase);  thelUi  sammehi  de  die  yeibranchten  Silte  oild 
iBbren  äe  ans  den  Geweben  fort  (Lymphgeftsse).  Mit  diesen  lets- 
teren  stehen  anch  die  grossen  „serOsen  BShlen*'  des  KOipers  in  Zu- 
sammenhang ,  Tor  allen  die  Leibeshohle  oder  das  Ooelom.  Als  Be- 
wegungs-Oentram  fftr  den  regelmässigen  Undaof  der  Silte  fimgirt 
das  Herz,  ein  staricer  Muskelschlauch,  der  sich  regelmSssig  paM- 
rend  zusaiuuiLUzieht,  und  gleich  einem  Pumpwerk  mit  Klappen-Ven- 
tilen ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen 
Kreislauf  des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der 
höheren  Thiere  ermöglicht. 

So  grcKis  nun  auch  die  Bedeutung  des  Gefäss-Systems  für  den 
höher  entwickelten  und  stark  differenzirten  Thierkr)rper  ist,  so  stellt 
dasselbe  doch  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
lebens  dar,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird*  Die  altere  Medicin 
|>etrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensqnelle  und  die  „Hu- 
moral-Pathologie"  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  „verdorbener 
Bhrtmisehiing"  ab.  Ebenso  spielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dunkeln  VorsteDungen  von  der  Vererbung  das  Blut  die  erste 
Bolle.  W»  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spricht, 
80  ist  andi  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestimmter  morphologischer  und  physiologischer  EigenthOm- 
Behkeitea  ynm  den  Eltem  auf  die  Kinder  ,4m  Blute  liegte  Dass 
diese  flblichen  VorsteUungen  vollkommen  fdsch  sind,  kfinnen  Sie 
schon  daraus  ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-Acte  das  Blnt 
der  Eltem  auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbai-  übertragen  wird, 
noch  auch  der  Embryo  frühzeitig  in  den  Besity.  des  Blutes  gelangt. 
Sie  wissen  bereits,  dass  nicht  allein  die  Souderung  der  vier  secun- 
dären  Keimblätter,  sondern  auch  die  .\nlage  der  wichtigsten  Organe 
beim  Embryo  aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  che  die 
Anlage  des  Gefäss- Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt 
Dieser  ontogenetischen  Thatsache  entsprechend  mflasen  wir  das  Ge- 
fitas-System  von  phylogenetischem  Gesiditspunkte  aus  zn  den  jflng- 
Bten,  wie  umgekehrt  das  Darmqrstem  zu  den  ältesten  EiDrichtongen 
des  niierkOrpen  rechnen.  JedenfaUs  ist  das  Gefiissqrstem  erst  viel 
apiter  als  das  Dannsystem  entstanden. 
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Wenn  man  nämlich  das  biogenetische  Grundgesetz  richtig  wür- 
digt, so  kann  man  aus  der  ontogenctischen  Reihenfolge,  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierkörpers  beim  Embryo  nach  ein- 
ander auftreten,  einen  annähernden  Schluss  auf  die  phylogenetische 
Reihenfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich  habe 
in  meiner  „Gastraea- Theorie*"*)  einen  eisten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  „die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetlschenSae- 
oession  der  Organ-Systeme**  festzustellen.  Jedoch  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  höheren  Thierstämmen  nicht  ttbendl 
genau  dieselbe  ist  Bei  den  Wirbelthieren,  und  aJso  auch  bei  un- 
serer eipenon  Ahnenreihe  wird  sich  die  Altersfolgc  der  Organ -Sy- 
steniL'  wdlil  zicnilidi  sicher  folgendermaassen  gestalten:  I.  Haut- 
system (1)  und  Darmsystem  (2).  II.  Nervensystem  (3)  und  Muskel- 
systciu  (4).  TU.  Nieren sysfen»  (5).  IV.  Gefässsystem  (6).  V.  Ske- 
letsystem  (7).    VI.  Geschleditssystem  (8). 

Zunächst  beweist  die  Gastrula,  dass  bei  sämmtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  l'rthiere  —  also  bei  allen  Darm  thieren  oder 
Metazocn  —  ursprünglich  in  erster  Reihe  zwei  primäre  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  (Hautdecke)  und 
das  Darmsystem  (Magensch lauch).  Ersteres  wird  in  seiner  älte^ 
sten  und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm,  lets- 
tcres  durch  das  Darmblatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  daigesteUt 
Da  wir  diesen  beiden  primüren  Keimblättern  bei  sftmmtlichen  Dann* 
thieren,  vom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  hmanf,  den- 
selben Urprung  und  also  auch  dieselbe  morphologische  Bedeutung 
zuschreiben  dflrfen,  so  erscheint  uns  die  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begrOnden. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sondenmg 
der  beiden  primären  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
Skelet  aus  (so  namentlich  bei  den  Schwämmen,  Corallen  und  ande- 
ren Pflanzentliieren).  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber 
die  Skeletbildung  erst  viel  später  ein,  zuei'st  bei  den  Chordoniem 
{S.  41.5).  Vielmehr  entstanden  hier  nächst  dem  Hautsystem  und 
Darmsystem  ^gleichzeitig  zwei  andere  Organ  -  Systeme :  Nervensy- 
stem und  Muskelsystem.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseitig 
bedingenden  Organsysteme  zu  gleicher  Zeit  sich  selbstst&ndig,  in 
Wechselwirkung  und  doch  in  Gegensatz  zu  einander  entwickeltan, 
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hat  snerst  Nicolaus  Kletnembero  in  seiner  ausgezeichneten  Mono- 
graphie der  Hydra,  des  gemeinen  Süsswasserpolypen,  gezeigt^'*). 
Bei  diesem  interessanten  Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Ilaut- 
blattes  faserfürmige  Fortsätze  nach  innen,  welche  das  Contractions- 
^ermögen ,  die  für  die  Muskeln  charakterische  Fähigkeit  der  Zusam- 
menziehung  in  constanter  Richtung  erwerben.  Der  äussere,  rundliche 
Theil  der  Exoderrazelle  bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nervcn- 
element;  der  innere,  faserförmige  Theil  derselben  Zelle  wird  con- 
tractu und  fungirt,  indem  er  yon  ersterem  zur  Zusammenziehung 
Angeregt  wird,  als  Muskelelement  Diese  merkwürdigen  „Neuro- 
innRkel-Zellen''  vereinigen  also  noch  in  einem eioageii  IndiTidutun 
oster  Ordnung  die  Functionen  xweier  Organ -Syeteme.  Ein  Schritt 
iralter:  die  innen  nmdniKtae  HlUfte  der  NeoromiulDelzeUe  bekommt 
ihren  eigenen  Kern  und  Met  Bich  von  der  flnaBerm  nerfOien  Hftlfte 
ab  —  und  beide  Oigan- Systeme  beeitien  ihr  BdbBtst&ndiges  Foim- 
Element  Die  Abspaltung  des  mudnilltaen  Hautfaaeiblattee  Ton  dem 
nervteen  HantsinneBblatte  bei  den  Embiyonen  der  Würmer  bestätigt 
«na  diesen  wichtigen  phylogenetischen  Prooess  (Fig.  36, 38,  S.  196). 

Erst  nachdem  die  genannten  vier  Organ -Systeme  bereits  be- 
standen, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Reihe  des  Menschen  ein 
Apparat  entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete 
Bedeutung  zu  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  frühzeitiges  Auf- 
treten in  der  Thierreihe  und  beim  Embryo  beweist,  dass  er  ein  hohes 
Alter  und  daher  auch  einen  grossen  physiologischen  und  morpholo- 
gischen Werth  besitzen  moss.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das 
Nieren -System,  dasjenige  Organ-System,  welches  die  onbrauch- 
baren  Säfte  ans  dem  Körper  auszuscheiden  and  su  entfernen  hat 
Sie  wissen  bereits,  wie  frühzeitig  die  eiste  Anlege  der  Urnieren 
beim  Embiyo  aller  Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Henen 
eine  Spur  zu  entdecken  ist  Dem  entspnchend  finden  wir  auch  dn 
Flaar  einfiulie  Urnieren -Ganile  (die  sogenannten  „Eicietkms-Ganäle 
oder  Wassergeftsse**)  in  dem  geetaltenrdchen  Wflrmer-Stamme  fhst 
aUgemehn  verbreitet  vor.  Sogar  die  niedersten  WlIrmer-KhMsen, 
welche  noch  kaue  LeibeshOUe  und  kein  Gefitassystem  bedtaen,  sind 
mit  diesen  „Urnieren"  ausgestattet 

Erst  in  vierter  Reihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen 
nach  dem  Nierensystem  das  Gefäss-System  entwickelt.  Das  zeigt 
uns  deutlich  die  vergleichende  Anatomie  der  Würmer.  Die  niederen 
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warmer  (Aeoelomi)  besitzen  noch  keinen  Theil  des  Qeföss-Systems, 
keine  Leibeshöhle,  kein  Blut,  kein  Herz,  keine  Gefftsse;  sonUDent* 
lieh  die  «rosse  Abtheilung  der  Plattwürmer  oder  Plathelmintheu 
(Stnuk'lwünut'r ,  Saii^'würiiier,  Baiidwünucr).  Erst  bei  den  höheren 
WuniRrn,  die  wir  dcslialb  CochmHifi  nennen,  beginnt  sich  eine  mit 
Blut  erfüllte  Lcibeslioiik' ,  ein  Coelom  zu  bilden;  und  daneben  ent- 
wickeln sich  dann  wciterbin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Ein- 
ricbtunuen  haben  sich  von  den  Coelomateu  auf  die  vier  höheren 
Thierstamme  vererbt. 

Wahrend  die  angeführten  Organ -Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Glicderthiere,  Weichthiere  nnd 
Sternthicrc  gemeinsam  sind  und  wir  annehmen  dürfen,  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstflck  von  den  Ooelomaten  erhalten 
haben,  Stessen  wir  nunmehr  in  dem  Skelet-System  anf  einen  pas- 
siven Bewegungs*Apparat,  der  den  Wirbelthieren  ausschliesslich  eigen- 
thamlich  ist  Nur  die  allererste  Anlage  desselben,  die  einiache 
Chorda,  treffen  wir  bereits  bei  den  nftchsten  wirbellosen  Blutsver- 
wandten der  Wirbelthiere,  bei  den  Ascidien  an.  Wir  schliessea  aber 
daraus,  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider,  die  Ghordonier, 
sich  verhältnissmiissig  spät  erst  von  den  Goelomaten-Wttrmem  abge- 
zweigt haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen  Organen, 
welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier- Embryo  auftreten;  allein 
otl'eiibar  liegt  hier  eine  ontogenet ische  Heterochronie  vor, 
d.  h.  eine  allmählich  durch  embryonale  Anpassungen  bewirkte  Ver- 
schiebung  der  ursprünglichen  phylogenetischen  Suc- 
cession,  wie  sie  auch  bei  dir  Ontogenie  anderer  Orgaue  vielfach 
beobachtet  wird  ^*^).  Richer  darf  man  aus  vergleichend-anatomischen 
Gründen  annehmen,  dass  die  erste  Entstehung  des  Skeletsystenis 
derjenigen  des  Nierensystems  und  des  Gcfässsystems  nicht  vorange- 
gangen ,  sondern  nachgefolgt  ist,  trotzdem  die  Ontogenie  das  Gegen- 
theil  zu  lehren  scheint 

Zuletzt  von  allen  Organ-Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  Geschlechts- System  entwickdt;  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  sp&ter  ab 
alle  anderen  Organe  die  selbststftndige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.  In  cinfiichster  Form  sind  die  die 
Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt  Nicht  nur  die 
'edersten  Würmer  und  Pflanzeuthiere  pflanzen  idch  bereits  dmtii 
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geschlechtliche  Zeugung  fort,  sondern  auch  bei  der  gemeinsamen 
Stammform  aller  Metazoen ,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrschein- 
lich sclion  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  allen  diesen  niederen  Thie- 
ren  constituiren  die  Fortpflanzuugszelleu  keine  besonderen  Geschlechts- 
organe in  morphologischem  Sinne;  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
nächst sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

Wenn  diese  phylogenetiacbe  Deutung  der  ontogenetischen  Suo 
cession  der  Organ -Systeme  und  ihre  Ck)rrection  durch  die  yerglei* 
chende  Anatomie  richtig  ist,  —  und  ich  glaube  das  in  meiner  GastraM» 
Theorie  hinreichend  gezeigt  an  haben  —  so  erOffiiet  sie  inia  doen 
interesBaoten  Einblick  in  daa  glüizlidi  YerBcfaiedene  Alter  innerer 
urSchtigaten  KOrperbestaadtheile.  Hant  und  Darm  dea  Menschen  aiiid 
denmach  vide  JahrCamaade  Alter,  ala  Ifnekeln  ind  Nerven;  diese 
wiedenun  besitEen  efai  viel  höheres  Alter  als  mersn  und  Blatgefiase, 
und  letstere  endlidk  sind  om  viele  tausend  Jahre  alter  als  das  Skelet 
nnd  die  Geechlechtsofgana  ESs  ist  alflo  ToUkommen  irrthllmlidi, 
nenn  man  gewOhnMi  daa  Gefesssystem  als  dnee  der  wichtigsten  und 
ursprünglichsten  Organsysteme  betrachtet;  eben  so  falsch,  als  die  An- 
nahme des  Aristoteles,  dtiss  das  Herz  im  bebrüteten  Hühnchen  der 
zuerst  gebildete  Theil  sei.  Vielmehr  lehren  uns  alle  niederen  Darm- 
thiere  deutlich ,  dass  die  historische  Entwickelung  des  Gefässsystems 
erst  in  einer  verhältnissmässig  späten  Zeit  begonnen  hat  Nicht 
allein  alle  Pflanzenthiere  (Schwämme,  Corallen,  Hydropolypen ,  Me- 
dusen) entbehren  des  Gefässsystems  vollständig,  sondern  ebenso  auch 
alle  niederen  Würmer  (Acoelomi).  Hier  wie  dort  wird  der  durch 
die  Verdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Dannrohr  aus  durch  Fort- 
setzungen desselben  (durch  „Gastrocanäle**)  in  die  verschiedenen  Kör- 
pertbeile  geleitet.  Erat  bei  den  mittleren  und  höheren  WOrmem 
beginnt  sich  daa  GeOsssTStem  an  entwickehi,  indem  akh  nm  den 
Darm  hemm  ein  einfMdier  Hohlraom  bildet  („Oodoma**)  oder  ein 
Sjstem  von  gwsammenhtegenden  Lttcken,  in  weichen  sieh  die  dardi 
die  Darmwand  dnrcfageachwitxle  ErnihmngsflasBigfceit  sammelt  (Blal). 

In  der  Ahnenreihe  dea  Menschen  begegnen  wir  diesen  eraten 
AnfiLngen  dse  Geflsssystema  bei  deijenigen  Wfiime^Gm^,  die  wir 
früher  ala  Weiehwflrmer  (Seoheida)  cfaarakterisirt  haben  {B,  410). 
Wie  Sie  sieh  erinnern  werden,  bildeten  diese  Scoledden  eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  zwischen  den  niedersten  blutlosen  Urwünnem 
(Archelmintben,  S.  406)  und  den  bereits  mit  Gefässsystem  und  Chorda 
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versebenen  Chordawarmern  (Chordoniern,  S.414>.  Bei  den  ilteren 
Scoleciden  wird  das  Gefösssjsteni  mit  der  BOdimg  eines  ganz  ein- 
fachen Coelfjiiis  begonnen  haben,  einer  mit  Saft  erfüllten  „Leibes- 
h«i!ilL'"'.  welche  da.s  Danuroiir  uujgiel)t.  Ihre  Kutatehuug  wird  durch 
Ansammlung  von  ernährender  Flüs.^igkeit  in  einer  Spalte  zwischen 
Darnjfa^erblatt  und  Ilautfaserblatt  verursacht  worden  sein.  In  die- 
ser ciiilai  h>ten  Torrn  finden  wir  d;us  Gefässsystem  noch  heute  bei 
den  Mo^,iiiierehen  fBryo:ofi).  Räderthierchen  (R<jtat>>r't<i)  und  ande- 
ren niederen  ^Vürnlern  vor.  Die  Wand  des  Coeloms  wird  natürlich 
im  inneren  (visceralen)  Theile  vom  Darmfaserblatte  („Endocuelar''), 
im  ftusseren  (parietalen)  Theile  vom  Hautfaserblatte  gebildet  (n£<0- 
coelar*').  Die  dazwischen  angesaninielte  Coelom-Flflssigkeit  kann  ab- 
geUtote  Zellen  (Lymphzellen)  von  beiden  Faserbl&ttem  enthalten. 

Ein  erster  Fortscbritt  in  der  VervoUkomnmung  dieses  primitiv- 
sten Gefässsystems  geschah  durch  die  Aiisbfldung  von  Canilen  oder 
blutfübrenden  Söhren,  die  unabhängig  vom  O>elom  sich  in  der  Dann- 
wand,  und  zwar  im  Darmfaserblatte  derselben  entwickelten. 
Solche  eigentliche  „Blutgefösse^*  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  Wür- 
mern aus  den  mittleren  und  höheren  Gruppen  in  sehr  verschiedener 
Form  auf,  bald  sehr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt  Als  die- 
jenige Form,  die  wahrscheinlich  die  erste  Grundlage  zu  dem  zusam- 
mengesetzteren Gefässsystem  der  Wirbelthiere  bildete ,  sind  zwei  pri- 
mordiale „Urgefässe"  zu  betrachten:  ein  Rückengefäss,  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm- Rückenwand,  und  ein  Bauchgefäss, 
welches  in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauchwand  von  vorn  nach  hin- 
ten verlauft.  Vorn  und  hinten  hangen  beide  Gefässe  durch  eine  den 
Darm  umfassende  Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Röhren 
eingeschlossene  Blut  wird  durch  die  (peristaltischen)  Zusammen- 
ziehungen derselben  fortbewegt 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutrobren- 
systems entwickelt  bat,  lehrt  uns  die  Klasse  der  RingdwUnner 
(Anneliden),  bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verschiedenen  AnsbOr 
dungsstufen  antreffen.  Zun&chst  werden  sich  zwisdien  ROcken-  und 
Bauchgefilss  zahlreiche  Querverbindungen  hergestellt  haben,  die  ring- 
förmig den  Darm  umgaben  (Fig.  186).  Andere  GeCtase  weiden  sich 
in  die  Leibeswand  hinein  entwickelt  und  verftstelt  haben,  um  auch 
dieser  Blut  zuzuführen.  Als  dann  bei  denjenigen  Würmer -Ahnen, 
die  wir  als  Chordönier  bezeichnet  haben,  der  vorderste  Abfldmitt 
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A  des  Darmes  sich  in  einen  Kieroenkorb  verwandelte, 

n^Jf  werden  diejenigen  Gefässbogen,  welche  in  der  Wand 
SjSJ^  dieses  Kiemenkorbes  vom  Bauchgcfäss  zum  Rücken- 
tl/U^r  8^^^^  emporsticgon ,  sich  in  athmeude  Kiemenge- 
fasse  verwandelt  haben.  Die  Organisation  des  raerk- 
GC3^  würdigen  Eichelwurms  (Balanoglossus,  Fig.  III,  S.  41 1) 
#jLJ^  führt  uns  noch  heute  einen  ähnlicheo  Zustand  der 
jffl     Kiemen-Circulation  vor  Augen. 

^        Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortschritt  unter 
^  jL^lk'  den  beute  noch  lebenden  Wtirmem  offenbaren  uns 
«  \LI^    die  Ascidien,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Btata- 
^f^s^    Verwandten  onserer  uralten  Cbordonier^Ahnen  in  be- 
M  trachten  haben.  Hier  begegnen  wir  nftmlieh  snm  enten 

S  wirkHehen  Hersen,  d.  h.  enmn  Gentral- 

1  TT**  Organe  des  Blatkreislanfs,  welches  dorch  die 
JL  "      pnlairenden  Zusammensiihiingen  seiner  nrasknlilsen 
f  Wand  äS»  Fortbewegung  des  Bhitea  hi  den  QefliB- 

Flg.  186.  rOhren  allein  fennittett  Das  Hen  tritt  Uer  in  der 
einfiMdisten  Form  auf,  als  ein  spindelförmiger  Schlauch,  der  an  bei- 
den Enden  in  ein  HauptgefÄss  übergeht  (Fig.  97  c,  S.  312;  Taf.  VIII, 
Fig.  14  Ä^).  Durch  seine  ursprüngliche  Lage  hinter  dem  Kiömcn- 
korbe,  an  der  Bauchseite  der  Ascidie,  zeigt  das  Herz  deutlich,  dass 
es  durch  locale  Erweiterung  aus  einem  Abschnitte  des  Bauch geftisses 
hervorgegangen  ist.  Merkwürdig  ist  die  früher  schon  erwähnte  wech- 
selnde Uichtung  der  Blutbewegung,  indem  das  Herz  abwechselnd 
das  Blut  durch  das  vordere  und  durch  das  hintere  Ende  austreibt 
(vergl.  S.  312).  Das  ist  deshalb  sehr  lehrreich ,  weil  bei  den  meisten 
WQnnem  das  Blut  im  RückengefBss  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  Torn ,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung, von  vom  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  Indem  das  Asädien- 
Herz  beständig  swischen  diesen  beiden  entgegengeeetiten  Biehtongen 
abwechselt,  leigt  es  nns  gewissennaanen  bleibend  den  phylegenetl- 
aehen  üebeigang  zwischen  der  älteren  Riditang  des  dorsalen  Bhit- 
stromes  nach  vom  (bei  den  Wflimera)  und  der  neoeren  Blditnng 
deiBdben  nach  huteo  (bd  den  WhrbeKhleren). 

Fig.  186.  Blutgofasssystem  oines  H  i  n  g  t' 1  wurme  8  (Säen" 
Mris)i  vorderster  Abachnitt.  d  Rücke  ugeflias.  v  Bauch^fau.  c  Quer- 
TtfUndang  iwlMhaii  brndan  (hanailig  «rw«it«t).  Dia  FÜrik  dantoa 
dia  Biehtong  das  Blnistroam  aa.  Kaeh  Qaanrjuus. 
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Indem  nun  boi  den  jüngeren  Chordoniern,  welche  dem  ^Vi^bel- 
thier-Staiimi  den  rr>piunf^  gaben,  die  neuere  UiehfunLj  Ideibcnd 
wurde,  ^ewaiuien  die  beiden  Gefasse,  welche  von  beiden  Enden  des 
einfachen  ller/.schlauches  ausginu<ni,  eine  cunstante  Bedeutung.  Der 
vordere  Al)schnitt  des  Bauchgefasses  führt  seitdem  beständig  Blut 
aus  dem  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arte- 
rie; der  hintere  Abschnitt  des  Baucbgcfässcs  führt  umgekehrt  das  im 
Körper  circulirende  Blut  dem  Herzen  wieder  zu  und  ist  mithio  als 
Blutader  oder  Yeuc  zu  bezeichucn.  Mit  Bezug  auf  ihr  Yerh&ltDiss  za 
beiden  Abschnitteo  des  Darmes  können  wir  die  letztere  n&her  als 
„Darmvene**,  die  erstere  hingegen  als  „Kiemenarterie"  bezeichnen. 
Das  in  beiden  Gefössen  enthaltene  Blut,  welches  sach  allein  das 
Herz  erfallt,  ist  venöses  Blut,  d.  h.  reich  an  Kohlensäure;  hin-  . 
gegen  wird  das  Blut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  Rückengefiss 
tritt,  dort  aufs  Neue  mit  Sauerstoff  versehen:  arterielles  Blut 
Die  feinsten  Aeste  der  Arterien  und  Venen  gehen  innerhalb  der  Ge- 
webe durch  ein  Netzwerk  von  Äussert  feinen,  neutralen  Haarge- 
fassen  oder  Capillaren  in  einander  über. 

AVenn  wir  uns  nun  von  den  Ascidien  zu  dem  uachstverwandten 
Ampliioxus  wenden,  so  werden  wir  zuniichst  durch  einen  scheinbaren 
Riicksfliritt  in  der  Ausbildung  des  Gefasssystems  überrascht.  Wie 
Sie  l)ereits  wissen,  besitzt  der  Aniphioxus  gar  kein  eigentliches  Her/; 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  (iefasssystem  durch  die  Ilauptge- 
fiissstämme  selbst  undierbewegt,  die  sich  in  ihrer  ganzen  Lange  pul- 
sirend  zusammenziehen  (vergl.  S.  303,  Fig.  l'ö  und  Taf.  VIII,  Fig.  15;. 
Ein  über  dem  Darm  gelegenes  Kückengcfäss  (Aorta)  nimmt  das  ar- 
terielle Blut  aus  den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Körper.  Von 
hier  zurückkehrend  sammelt  sich  das  venöse  Blut  in  einem  unter 
dem  Darm  gelegenen  Bauchgefites  (Darmvene)  und  kehrt  so  zu  den 
Kiemen  zurück.  Zahlreiche  Kiemengefässbogen,  welche  die  Athmung 
vermitteln,  und  aus  dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensinre 
abgeben,  verbinden  vorn  das  Bauchgeföss  mit  dem  RQckengefilss. 
Da  bei  den  Ascidien  bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgefilases, 
der  auch  bei  den  Schädelthieren  das  Herz  bildet,  sich  zu  tinom  ein- 
fachen Herzschlauche  ausgebUdet  hat,  so  mOssen  wir  den  Mangel 
des  letzteren  beim  Amphioxus  als  eine  Folge  von  Rfiekbildnng 
ansehen,  als  einen  bei  diesem  Acranier  erfolgten  Rflckscblag  in 
die  iUtere  Form  des  (jef;isss}stems,  wie  sie  die  Scoleciden  und  viele 
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andere  Wdrmer  besitzen.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  diejenigen 
Acranien,  die  inrklich  in  unsere  Ahnenreihe  gehörten,  dieaeo  Bück- 
schlag nickt  getheilt,  vielmehr  das  einkammerige  Herz  von  den 
Chordoniem  geerbt  und  anf  die  AltoBten  SchAdelthiere  direct  Aber- 
Hagen  haben. 

Die  weitere  pl^logeoetkKhe  Ansbfldang  des  Blatgeftai-Systeins 
legt  OBS  die  TeiqgleiGlittide  Anatomie  der  SchSdelthiere  oder  Granio- 
tea  Uar  vor  Aogen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Ghruppe,  bei  den 
Cydoetomen  (8.  4S5),  begegnen  vir  zun  ersten  Male  ndlwn  dem 
Blatgefäse-System  einem  eigentlichen  Lymphgef&ta-Systen, 
einem  System  Ton  Ganälen,  welche  die  forbloee,  a»  den  Geweben 
austretende  Flfissigkeit  sammeln  und  dem  BfotBtrom  «uführen.  Die- 
jenigen Lymphgefässe ,  welche  die  mflchige,  direct  durch  die  Ver- 
dauung gewonnene  Eriuüirungs- Flüssigkeit  aus  der  Darmwand  auf- 
saugen und  dem  Blutstrom  zuführen,  werden  unter  dem  besonderen 
Namen  der  Chylusgefässe  oder  „Milchsaftgefässe"  unterschieden. 
Während  der  Chylus  oder  Milchsaft  vermöge  seines  grossen  Ge- 
haltes an  Fettkügelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche 
„Lymphe"  farblos.  Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben 
farblosen  amoeboiden  Zellen  (Fig.  4,  S.  103),  welche  auch  im  Blute 
als  „farblose  BlutzelleD''  vertheilt  sind;  letzteres  enthält  aber  ausser- 
dem die  viel  grössere  Masse  von  rothen  Blutzellen,  welche  dem  Blute 
der  Sch&delthiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cra- 
ttkiten  allgemein  vorhandene  Scheidung  awiachea  Lympligeftawn,  Chy- 
losgeftssen  und  Blutgefitesen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstbeaung 
oder  Sonderang  ansmehen,  welcke  zwiichea  venduedenen  Abecknit* 
ten  eines  ursprOn^ck  einkeitlicben  „Uiblatgeto-^ystema**  (oder 
Haemolympk-Systems)  stattgefunden  kat 

Attck  das  Hers,  das  bei  allen  Onuüoten  wbandene  Oentral- 
organ  des  Blutkreidanfe,  zeigt  uns  bei  den  Qrdostomen  benits  einea 
Fortsckritt  der  Bfldong.  Der  einfiscke  ^indelftrmige  Hensdilaack 
ist  in  zwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durch  ein  paar 
Klappen  getrennt  sind.  Der  hintere  Abschnitt,  die  Vorkammer 
(Atrium),  nimmt  das  venöse  Blut  aus  den  Körperveneu  auf  und 
übergiebt  dasselbe  dem  vordercji  Absehnitt,  der  „Kammer*'  oder 
Hauptkammer  (Ventriculus).  Von  liier  wird  dasselbe  durch  den 
Kiemcnarterien-Stamm  (den  vordersten  Abschnitt  des  Bauchgefässes) 
in  die  Kiemen  getrieben. 
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Fig.  187. 


Bei  den  ürfischen  oder  Se- 
lachiern  sondert  sich  aus  dem 
vordersten  Ende  der  Kammer 
als  besondere,  durch  Klappen 
geschiedene  Abtheilung  ein 
Arterienstiel  ("Bulbus  ar- 
in  iosus).  Er  bildet  das  er- 
weiterte hinterste  Ende  des 
Kiemeoarterien-StamiDes  (Fig. 


IBlahr),  von  welchem  jederseits  5—7  Kiemenarterien  abgehen. 
Diese  steigen  zwischen  den  Kiemenspalten  (s)  an  den  Kiemenbogen 
empor,  umfassen  den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen 
gemeinschaftlichen  Aorten^Stamm ,  dessen  fiber  dem  Darm  nach  hin- 
ten verlaufende  Fortsetssung  dem  Rückengefäss  der  WOrmer  entspricht 
Da  die  bogenförmigen  Arterien  auf  den  Kiemenbogen  sich  in  dn 
athmendes  Capillar-Netz  anflösen,  so  enthalten  sie  in  ihrem  unteren 
'l'heile  (als  Kiemenartericnbogen)  venöses  Blut,  in  ihrem  oberen  Theile 
(als  Aortenbogen)  arterielles  Blut.  Die  rechts  und  links  slatttiiidcnde 
Vereinigung  ein/einer  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von 
einer  ursprünglich  grösseren  Zahl  von  vVortenbogen  bleiben  zunächst 
imr  fünf  Paare  l)estehen;  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen 
(Fig.  188)  entwickeln  sich  bei  allen  höheren  VVirbelthieren  die  wich- 
tigsten Theile  des  Arterien -Systems. 

Von  grösster  Bedeutung  filr  die  weitere  Entwickelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Luftath- 
mung,  der  wir  zuerst  bei  den  Dipneusten  begegnen  (S.439).  Hier 
zerfallt  die  Vorkammer  des  Herzens  durch  eine  unvollständige  Schei- 
dewand in  zwei  Hälften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt 
das  venöse  Blut  der  Körper- Venen  auf.  Die  linke  Vorkammer  hin- 
gegen nimmt  das  arterielle  Blut  von  den  Lungen-Venen  auf.  Beide 
Vorkammern  münden  gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer, 
wo  sich  beide  Blutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterien- 

Fii?.  187.  Kopf  eines  Fisch-Embryo,  mit  der  Anlage  dts 
Blulgeiuää-äystemä,  vou  der  linken  Seite,  äv  Cavier'soher  Gang  (Ter- 
einigang  der  vordereo  und  hinteren  Hauptvene).  sv  vendter  Siniu  (er- 
weitertes Endstück  des  Cuvier'schen  Ganges),  a  Vorkemmer.   v  Haopt- 

kanimer.  ahr  Kiemcn-ArU  ric  ii-Stamra.  s  Kiomenspalteu  (dazwischen  die 
Arlcriun -Bo<7(>n).  iid  Aorta,  c'  Kopfarterio  (Carotis),  n  Nasengrube. 
(Nach  Gkulmiack.) 
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stiel  in  die  Arterienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arte- 
rienbogen  entspringen  die  Lungen-Arterien  (Fig.  189^?,  190;*);  diese 
treiben  eiiicu  Thcil  des  gemischten  Blutes  iu  die  Lungen,  während 
der  andere  Theil  desselben  durch  die  Aorta  in  den  Körper  getrie- 
ben wird. 

Von  den  Dipneusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrei- 
tende fiDtwiekdang  des  Gefässsysten»,  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Klemenathmung  zn  einer  ▼ollstttodigen  Trennung  der  bei- 
den Kreislanfehftlfien  führt  Bei  den  Amphibien  wird  die  Sdieide- 
wand  der  beiden  Voikammem  vollständig.  In  ihrer  Jugend  haben 
sie  noch  die  Kiemenathmung  und  den  Kreislauf  der  Flsdie,  und  ihr 
Hers  enthalt  bloss  Yenfises  Blut  Spftter  entwidceln  sich  daneben 
die  Lungen  mit  den  Lungen-Gelftssen,  und  numnehr  enthalt  dieHaupt- 
kammer  des  Herzens  gemischtes  Blut  Bei  den  Protamnlen  und  den 
Beptilien  beginnt  auch  die  Hauptkamroer  und  der  zugehörige  Arterien- 
Stiel  äich  durch  eine  Längsscheide  wand  iu  zwei  Hälfteu  zu  thcilen 


Kg.  188.  189.  Pig.  190. 


Fig.  188.  Die  fILnf  Arterienbogen  der  Schädolthiere  (1 
bis  5)  in  ihrer  nzepvttnglieheii  Anlage,  ü  Axteriemtiel.  Aorten- 
stemm.  c  Kopfittterie  (Ouetie;  Torderete  FoitMtmng  der  Aortenwur- 
seln).    Nach  lU-rnrE. 

Fig.  IHi).  Die  fünf  Arterienbogen  der  Vögel;  die  hellen 
Theile  der  Anlage  vurächwmduu ;  nur  die  dunkeln  Theile  bleiben  erhal- 
ten. Buehetebea  wie  in  Fig.  188.  s  SohlttMelbein-Arlerien  (Sobolavien). 
j»  Lvagen-Axterie.  p'  Aeste  derselben.   Naoh  Bahdr. 

Fig.  190.  Die  fü  nf  Arteri  eubogen  der  Säugethiere;  Bnoh- 
staben  wie  in  Fig.  189.  i<  Wirhel-i\rterie.  f'  l^oialliMiher  Gang  (beim 
Embryo  oifen,  Hpütcr  geschlossen).    Nach  JiAXiuue. 

Uacckei,  i~Btwtciieliui{[H«K^tlit«.  4I 
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und  diese  Scheidewand  wird  vollständig  bei  den  böberen  Reptilien 

einerseits,  bei  den  Stammformen  der  Sdugethiere  anderseits.  Nun- 
melir  enthillt  die  rechte  Hallte  des  Herzens  bloss  venöses,  die  linke 
Hälfte  blo.ss  arterielles  Blut,  wie  es  bei  allen  Vögeln  und  Suuge- 
thieren  der  Fall  ist.  Die  rechte  Vorkammer  erhält  venöses  Blut 
aus  den  Körper- Venen,  und  die  rechte  Kammer  treibt  dasselbe  durch 
die  Lungen  -  Arterien  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  das  lilut  als 
arterielles  Blut  durch  die  Lungen -Venen  zur  linken  Vorkammer 
zurück  und  wird  durcli  die  linke  Kammer  ia  die  Körper -Arterien 
getrieben.  Zwischen  Lungen  -  Arterien  und  Lungen -Venen  liegt  das 
Capillar-Systeni  des  kleinen  oder  liUngen-Kreislaufs.  Zwischen  Kör- 
per*Arterien  und  Ivörper- Venen  liegt  das  Capillar-System  des  grosBea 
oder  Körper -Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  höchsten  Wirbeltbier- 
Klassen,  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren,  ist  diese  ToUstfindige 
Trennung  beider  Kreislaufebahnen  vollendet  Uebrigens  ist  diese 
Vollendung  in  beiden  Klassen  unabhängig  von  einander  erfolgt,  wie 
schon  die  ungleiche  Ausbildung  der  Aorten  lehrt  Bei  den  Vögeln, 
die  von  den  Keptiiien  abstammen,  ist  die  rechte  Hälfte  des  vierten 
Arterien-Bogeus  zum  bleibenden  Aorten-Bogen  (Arcus  aortae)  gemur- 
den  (Fig.  ISU).  Hingegen  ist  dieser  letztere  bei  den  Säugethieren, 
welche  direct  von  den  Protamuien  abstanauen,  aus  der  liukeu  Ualfte 
desselben  Bogen>  hervorgegangen  (Fig.  IDO). 

Wenn  man  das  Arterien-System  der  verschiedenen  Schädelthier- 
Klassen  in  ausgebildetem  Zustande  vergleicht,  so  erscheint  das- 
selbe mannichlach  verschieden,  und  doch  entwickelt  es  sich  über- 
all aus  derselben  (iruudform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Ent- 
wickeiuug  ganz  ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren;  insbeson- 
dere ist  auch  die  Verwandlung  der  fünf  Arterien^Bogen  hier  wie 
dort  ganz  dieselbe  (Fig.  101).  Anfangs  entsteht  nur  ein  einziges 
Bogen -Paar,  welches  an  der  Innenfläche  des  ersten  Kiemenbogen- 
Paares  liegt  (Fig.  92—04,  S.  281—283;  Fig.  191,  i).  Hinter  diesem 
ersten  entwiclselt  sich  dann  ein  zweites  und  drittes  Bogen -Paar  (in- 
nen am  zweiten  und  dritten  Kiemenbogen  gelegen).  Endlich  tritt 
hinter  diesen  noch  ein  viertes  und  fünftes  Paar  auf  (Fig;191,  s). 
Während  aber  diese  letzteren  sich  entwickeln,  gehen  die  beiden 
ersteren  schon  wieder  verloren,  indem  sie  zuwachsen  (Fig.  191,  s). 
Bloss  aus  den  drei  hinteren  Arterien-Bogen  (s.  4, 6  in  Fig.  191,  %)  ent- 
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Fig.  191. 

^rickelii  sich  die  bletbendon  Arterien-Stämme,  ans  dem  letzten  die 
Longen -Arterien  (p;  Fig.  191, 4).  YeigL  hierza  Fig.  190. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  (Fig.  199)  entwickelt  sich  ganz 
ebenso  wie  das  der  flbrigen  Säugethiere.  Die  ersten  Gmndzflge  set- 
ner Keimesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesge- 
schichte  entspricht,  haben  wir  schon  früher  betrachtet  (S.  277—281, 
Fig.  88—92).  Sie  erlDnem  sich,  dass  die  allererste  Anlage  des  Her- 
zens eine  spindelfilrmige  Verdickung  des  Darmf;iserblattc's  in  der 
Bauchwand  des  Kopldarnics  darstellt  (Fig.  88  (//").  Darauf  hiihlt  sich 
die  spiudelförinige  Anlage  aus,  bildet  einen  cinfaclien  Schlauch  und 
schnürt  sich  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab,  so  dass  sie  nunmehr  frei 
in  der  Herzhöhle  liegt  (Fig.  90,  91).  Bald  krümmt  sich  dieser 
Schlauch  SfÖrmig  (Fig.  89)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spi- 
ralig um  eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Tbeil  auf  die  Rücken- 
fläche des  vorderen  Theiles  zu  liegen  kommt  In  das  hintere  Ende 
mttnden  die  vereinigten  Dotter -Venen  ein  (S.  283,  Fig.  94  d).  Ana 
dem  vorderen  £nde  entspringen  die  Aortenbogen,  an&ngs  nur  mn 
Paar,  spftter  mehrere  Paare. 

fahrend  diese  erste,  einen  ganz  dnfochen  Hohlraum  umschlies- 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien- Herzen  ent- 


Fig.  191.  Yerwandlnag  der  fünf  ATterienbo)ii:ou  beim 
menschlichen  Knibryo  (iSchema  nach  Rathxk\  /'/  Arttricn-Sticl,  i,  2, 
3,  4,  5  das  trste  bis  fünfte  Arterieubogen-Paar.  ad  Aortcu-Stuinm.  dir 
Aorten- Wurzeln.  In  Fig.  1  sind  drui,  in  Fig.  2  dagegen  olle  fünf  Aorten- 
bogen angegeben  (die  punktirten  noeh  nicht  entiriokdt).  In  Fig.  8  sind 
die  beiden  ersten  sclion  wieder  verschwunden.  In  Fig.  4  sind  die  blei- 
benden Arterien- Stäninio  (lar;;ostellt;  die  punktirtcn  Tlicile  schwinden. 
#  Arteria  Subclavia.  /•  Vi  rtc  bnilis.  aj  Axillaris,  r  Carotis  {c  äussere, 
e"  innere  Carotis).    ^  l'ulmonalis  ^Lungen-Arterie). 

41  • 
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Fig.  194. 

spricht  unil  als  WicdcTholun^r  des  Chordonicr- Herzens  anfzufasseii 
ist,  folgt  iiumiit'lii-  i'iiK!  Sondiiiiiig  drssolbcn  in  zwei,  darauf  drei 
Ahschiiitte,  (hiiTli  wi  ldic  uns  die  llcr/liildun;,'  der  Cyclostonicii  und 
Fisclio  YorübcrgelH-nd  vor  An.L,'en  gofiihrt  wird.  Ks  wird  niiinlich  dii* 
s])irali;j:t:  Drehung  und  Kriiinniung  (hs  IIltzciis  immer  starker,  und 
ziigltich  treten  zwei  seiehte,  «jueie  Kiusclmürungen  auf,  durch  wel- 
clie  drei  Ahtheilungen  ausserlicli  sich  markiren  (Fig.  U>2,  Der 
vorderste  Ahschnitt,  weh  her  der  Bauchseite  zugekelirt  ist,  und  aus 
welchem  die AorU;iil)ogen  entspringen,  wiederliolt  den  Arterienstiel 
( Indh'is  in  trriosusj  der  Selachicr.  Der  mittlere  Abschnitt  ist  die 
Aulage  einer  einfachen  Kammer  oder  Hauptkanimer  (V'  ufrlndus), 
und  der  hinterste,  der  Rückenseite  zugewendete  Abschnitt,  in  wel- 
chen die  Dottervenen  einmünden,  ist  die  Anlage  einer  einfachen  Vor- 
kammer (Atrium).  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die  ein- 
fache Vorkammer  des  Fisch -Herzens,  ein  paar  seitliche  Aasbnch- 

Fig.  192.  Herz  cinos  Kauinchen-Embryo,  von  hinten. 
a  Dotter- Venen,  ö  Jlerzohren.  r  Voiktimmer.  li  Kaninier.  r  Arterien- 
Stiel.   /  Basis  der  drei  Paar  Arteriuu-llogon.    (Nach  liis(  hoff.) 

Fig.  193.  Herz  dessolbon  Embryo  (Fig.  192)  yon  von. 
V  Dotterrenen.  a  Vorkammer,  ca  Uhrcaual.  /  linke  Kammer,  r  xechte 
Kammer.       Arterienatiel.    (Nach  BiscaoFF.) 

Fig.  l'Jt.  llerx  nnd  Kopf  eines  Hund  o- Embryo,  von  vom. 
a  N  ordelin rn.  A  Auj;en.  c  Mittclliiru.  ff  Urunterkiefor.  e  Urober- 
kibfcr.  /  KiemtMibogcu.  rechte  Vorkammor.  A  linke  Vorkammer« 
f  linke  Kammer,   k  rechte  Kammer.    (Nach  Bisckopp.) 

Fig.  l'.)5.  Herz  desselben  Embryo,  von  hinten,  a  Einmiin- 
flung  der  1) ottervenen,  h  linkes  Ift  rzohr.  r  rechtes  Herzolir.  '/  Vor- 
kammer, r  ()hr(  anal.  /  linke  Kammer,  g  rechte  Kammer,  k  .\rteneu- 
»liül.    ^Nach  liiseuoFF.) 
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Kg.  196.  Fig.  198.  Fig.  199. 

tungen,  die  Herzohren  (Aurimlar,  Fi";.  1026);  und  die  Kiiischnü- 
rung  zwischen  Vorkammer  und  Hiiuptkamnier  heisst  daher  Ohr- 
canal  {CanaUs  auricidaris,  Fig.  193  ca).  Das  Herz  dtiä  meosch- 
Ucbeo  Embryo  ist  jetzt  ein  vollständiges  Fisch  herz. 

Ganz  entsprechend  der  Phylogenese  des  menschlichen  UerzeuB 
S.  649 ,  XXXin.  Tabelle)  zeigt  uns  nun  auch  seine  Ontogenese  einen 
aUBifthUcben  Uebergang  Yom  Fischherzcu  durch  das  Amphibien-Hers 
mm  SSngetiueivHenEen.  Das  «ichUgete  Moment  dJeees  UebeigangeB 

Fig.  196.  Herl  eines  menschlichen  Embryo  von  Tier  Wo- 
flliea;  1)  Toa  Toni,  2)  von  hinten,  8)  geöffnet  und  obere  Hälfte  der 
Yorkammer  entfernt,  a  linkes  Herzohr.  a"  rechtes  Herzohr.  r  linke 
Kammer.  r"  rechte  Kammer.  an  Arterieusticl.  r  obere  Hohlvcne 
{cd  rechte ,  es  linke),    s  Anlage  der  Kammer-Scheidewand.   (Nach  ILöir 

UKER.) 

Fig.  197.  Herl  eines  menschlichen  Embryo  von  sechs  Wo- 
chen, von  vorn,  r  rechte  Kammer.  /  linke  Kammer,  s  Furche  zwi- 
schen beiden  Kammern,  ta  Arteriensti«  1.  of  Furche  auf  dessen  Ober- 
fläche; rechts  und  links  die  btiden  j^^rosseu  Hcrzohren.    (Nach  £cjc>;b.) 

Fig.  198.  Hers  eines  meuschlicheu  Embryo  you  acht  Wo- 
eben,  Ton  hinten,  a*  linkes  Henohr.  tt*  rechtes  Henohr.  v'  linke 
Kammer,  v*  rechte  Kammer,  cd  rechte*  obere  HohlTsne.  e$  linke  obere 
Hohlvene,    ri  Untere  Hohlvene,    i  Nach  Köllikku.) 

Fig.  199.  Herz  des  erwachsene u  Menschen,  vollständig 
entwickelt,  von  vorn,  in  seiner  natürlichen  Lage,  a  rechtes  Herzohr 
(darunter  die  rechte  Kammer),  b  linkes  Henohr  (daranter  die  linke 
Kammer).  C  obere  HohlveiM.  #^  Lungen  -  Venen.  P  Lungen -Arterie. 
ä  BotaDiaeher  Gang.  J  Aorta.  (Vaoh  ICnaa.) 
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ist  die  AiisbildiiJig  einer  anfangs  unvollständigen,  spüter  voUständi- 
gcti  Lüh  g  .s  s  c  h  e  i  d  c  w  and,  durch  welche  alle  drei  Abtheilungcn 
di>  Herzens  in  eine  rechte  (venrtse)  und  linke  (arterielle)  Hälfte  zer- 
fallen  (vergl.  Fig.  H'l— Die  Vorkammer  wird  dadurch  in  ein 
rechtes  und  linkes  Atrium  getheilt,  deren  jede  das  zugehörige  Ilerz- 
ohr  aufnininit;  in  die  reclite  Vorkanimer  münden  die  Köri)er\enen 
ein  (obere  und  untere  llulilvene.  Fig.  19Gc,  l'JSc);  die  linke  Vor- 
kammer nimmt  die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  an  der  Haupt- 
kammer schnn  frühzeitig  eine  obeiHächliche  „Zwischeukammerfurchc" 
sichtbar  iS  iJriis  intervcntricHlarls.  Fig.  l'.»7  s),  der  äusserliche  Aus- 
druck der  inneren  Scheidewand ,  durch  deren  Ausbildung  die  Haupt* 
kammcr  in  zwei  Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  Yendee  und 
eine  linke  arterielle  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sich  endlich 
auch  eine  Liingsscbeidewand  in  der  dritten  Abtheiluog  des  primiti- 
ven fischartigen  Herzens,  im  Arterienstiel  aus,  ebenfalls  äosseriich 
durch  eine  Längsfiirchc  angedeutet  (Fig.  197  qf).  Der  Hohlranm  des 
Artoricnsticis  zerfällt  dadurch  in  zwei  seitliche  Hälften:  den  Longen- 
artüricn-Sticl ,  welcher  in  die  rechte  Kammer,  und  den  Aorten-Stiel, 
welcher  in  die  linke  Kammer  einmtindct.  Erst  wenn  alle  Scheide- 
wand'' vollständig  ausgebildet  sind,  ist  der  kleine  (Lungen-)  Kreis- 
lauf gairz  vom  grossen  Kiiritcr-)  Kreislauf  geschieden;  das  Bewe- 
gungs-Cent riim  des  ersteren  bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzte- 
ren die  linke  llerzhalfte.  ( \  eig].  die  Vebei-sicbt  über  die  Stammes- 
gcschichte  des  menschlichen  Herzens  in  der  XXXHI.  Tabelle.) 

rrsprüiiglich  liegt  das  Herz  beim  Kmbr}©  des  Menschen  und 
aller  anderen  .Vmnioten  weit  vorn  an  der  Unterseite  des  Kopfes;  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vorn  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Spä- 
ter mit  der  zunehmenden  Eutwickelung  des  Halses  und  der  Brust 
rilckt  das  Herz  immer  weiter  nach  hinten,  und  liegt  zuletzt  unten 
in  der  Brust,  zwischen  den  beiden  Lungen.  AnfSUtglich  liegt  es  gans 
symmetrisch,  in  der  Mittelebene  des  Körpers,  so  dass  sdne  Lfings- 
axe  mit  deijenigen  des  Körpers  zusammenfallt.  (Taf.  H,  Fig.  8.)  Bei 
den  meisten  Säugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens. 
Bei  den  Affen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaflen:  Schimpanse,  Go- 
rilla und  Orang,  die  auch  in  dieser  schiefen  Lage  des  Herzens 
dem  Menschen  gleichen. 
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Wie  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Her/eiis,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  übrigen  Abschnitte  des  Gefässsysteros  zahl- 
reiche und  werthvolle  Aufschlüsse  über  ihre  Stammosgeschichte  *^^). 
Da  jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verständniss  eine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwickelten  ZusammensetzuDg  des  ganzen 
Gefitessystems  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbclthicrcn  erfor- 
dern wOrde,  so  können  wir  hier  nicht  näher  darauf  eingehen.  Auch 
sind  viele  wichtige  VerhältniBse  in  der  Ontogenie  des  Oefitesystems, 
beeonders  becQgHch  der  AUeitnog  seiiier  verschiedeneD  TheUe  aas 
den  aecondiieii  Keimbl&tteni,  noch  sehr  dunkel  und  streitig.  Das 
gQt  z.  &  TQo  der  Fnge  naeh  dem  Unprong  des  Coelom-Epithe- 
liums,  d.  h.  deijenigen  Zenonschlcht,  welche  die  LeibeshOUe  ans- 
Ueidet  Wahrscheinlich  besteht  hier  eine  wichtige  phylogenetische 
Verschiedenheit  zwischen  dein  Ezocoelar  (oder  dem  „parietalen 
Coelom-Epithel**),  welches  vom  Hautfoserblatte  abstammt,  und  dem 
Endocoelar  (oder  dem  „visceralen  Coeloni-Epithel"),  welches  vom 
Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht  mit  dem 
männlichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens) ,  letzteres  mit  dem 
weiblichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  P^ierstocks)  zusammen,  (Vergl. 
die  XXXIV.  TabeUc,  S.  650,  und  den  XXV.  Vortrag.) 

Ausdrücklich  sei  nochmals  bemerkt,  dass  die  früher  betrachtete 
Form  des  ersten  embryonalen  Blutkreislaufs  und  namentlich  die  Bil- 
dung der  Dottergefässe  CFo^a  wY<?//ma  oder  Vom  (mpfKUo-mesm- 
ierica,  & 282, Fig.  93, 94)  phylogenetisch  betrachtet  keine  primäre, 
sondem  eine  secnndäre  Bildung  darstellt  Beim  Embryo  des  Men- 
schen, wie  aller  anderen  Ammoten,  ist  dieses  erste  embryonale  Ge- 
fias^ystem  ledic^  ^  Prodnct  der  Anpassung  an  die  Ausbildung 
des  Nahrnngsdotters  oder  Dottersackes  anfenüBssen,  nnd  gleich- 
zeitig mit  diesem  erat  entstanden.  Die  ursprfingliche  Form  des 
titesten  Wlrbetthier-Gefitessystems,  welche  uns  noch  heute  der  Am- 
phioins  bleibend  mführt,  ist  durch  Jene  schon  bei  den  Fischen 
entstandene  Ansbildnng  des  Nahrungsdotten  alimählich  verdrängt 
und  verwischt  worden.  Dieses  offenbare  Verhältniss  bestätigt  aufs 
Neue  die  Wichtigkeit  unseres  fundamentalen  Grundsatzes:  Die  Kei- 
mesgeschichte jedes  einzelnen  Organsystems,  bei  einem  einzigen  Or- 
ganismus für  sich  allein  betrachtet,  bleibt  völlig  unverständlich;  sie 
bedarf  zu  ihrer  wahren  Erkenntniss  der  vergleichenden  Anatomie 
und  der  urs&cbüchen  Beziehung  auf  die  Stammesgescbicbtc 
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Zn eiiiiiddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stiimniesgeschichtc 
des  meuschlicheu  Gcfäss- Systems  oder  Yasculats. 


T.    Kl•^(('  rniodc:  Aoltoros  Scoleciden - Vasculat. 
Zwisii  heu  llautilt  cku  uud  Darniwaud  entst^dit  eine  einfache  ,,Leibe«- 
höhle"  (Coelom)  oder  ein  „porienterischer  Hohlnram"  (wie  noch  heute 
bei  den  Brj'ozoen  und  anderen  Coelomaten). 

II.  Zweite  Periode:  Jüngeres  SocOecideii-VaBOiilat. 

In  d(>r  Darm  wand  entstehen  (im  Darmfoeerblatte)  die  ersten  eigent- 

liclu  II  l^liii:,'cfii^>i' ,  l  iii  It:  i  kciif^'t-fass  in  der  Mittellinie  der  Kiiekeuseito 
und  «  in  H;ni(  hj^'i  in  der  Mittellinie  der  iJuuehseitf  des  Darmrolires. 
]\U( Icenj^cfass  nnd  Haut  1i<;ef:(ss  treten  durch,  mehrere  den  Dann  omf&g- 
Bcnüu  Kinfj^relassc  in  Verbindung. 

III.  Dritte  ]*triodc:  Aelteres  Chordonier- Vasculat. 

Indem  die  vordere  I'anuhiilfte  sii  h  zum  Kiemeudarm  umbildet, 
wird  der  vordere  Abseliuitt  des  iJaueligelastes  zur  Kiemeuorierie  und 
der  vordere  Abschnitt  des  It&ckengcfösses  rar  Eiemenreiie;  swischen 
beiden  entwickelt  sich  ein  Kiemen -Capillametc. 

IV.  Yierte  Periode:  Jüngeres  Ghordonler-Vaeonlat. 

Der  zunächst  hinter  dem  Kiemeudarm  gdegene  Absdinitt  des  Bauch- 
gofösscs  erweitert  sich  zn  einem  einfluten  Hocsschlanch.  (Ateidieo.) 

y.   Fünfte  Periode:  Aoranier-Vaeonlat. 

Das  Bauchgeföss  (Darmvene)  bildet  um  den  entstehendM  Leber» 
schlauch  die  ersten  Anfange  eines  Pfortader^Systems. 

VI.   Sechste  Periode:  Oyvdoetomeii-Vaeoiilat. 

Das  einkammerigc  Herz  xei^Bllt  in  zwei  Kammern :  hintere  Haupt' 
kanun«  r  nnd  vordere  Vorkammer.    Neben  dem  Blutgefäss -System  tritt 

das  Lymphgeiuss-System  auf. 

YIT.    Siebente  Periode:  Urflsch- Vasculat. 

Aus  dem  vorderen  Absclmitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein 
Arterien-Stiel,  von  dem  fünf  J'aar  Arteri<  ii -Bogen  abgehen. 

VITT.    Aelite  Periode:   Lurchflßch - Vasculat. 

Ans  dem  letzten  i^fünften'»  Arterienbogen-Paar  entwickeln  sich  die 
Luugen-Arterien ,  wie  bei  den  Di])neusten. 

IX.    Neunte  Periode:    Amphibien  -  Vasculat 

Die  Kiemeuartcrien  ycrschwindeu  mit  den  Kiemen.  Keohter  und 
linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.    Zehnte  Periode:  Säugethier  -  Vasculat. 
Die  Trennung  zwiseheu  kleinem  uud  grossem  Kreislauf  ist  vollständig. 
Der  reohte  Aortenbogen  und  der  Botallische  Gang  Terwechsen. 
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DreinBildreis§ig8te  Tabelle. 

Uebecsickt  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammeflgeachicht» 

des  menBchliGhen  HeneoB. 


I.    Ente  Periode:  Chordonier  -  Hers. 

"Das  Herz  bildet  eine  einfache ,  spindelftirmige  Anschwellung  des 
£auchgefä88e8 ,  mit  wechseluder  Stromcarichtung  (wie  bei  den  Ascidien). 

IL  Zwäte  Pehod«:  ▲oranier-Htei. 

Das  Herz  gleicht  dem  der  Oh(»domer,  gewinnt  alwr  oonitente 

Stromesrichtung,  indem  es  sich  nor  TOn  hinten  ntoh  TOm  SOBammen* 
zieht.    (Beim  Amphioxns  rückgebildet.) 

m.  Dritte  Periode:  Oi^tOMUmm'Vmm, 

Das  Hers  zerfällt  in  zwei  Tfamdiem,  eine  hintere  YeilnBiBier 
(Atriom)  nnd  eine  Tordere  Henptkemmer  (Yentrieolnfl). 

lY.   Vierte  Periode:  tMieh-Hers. 

AtM  dem  'mderen  Abiofanitt  der  Haaptkammer  toadert  eiefa  eb 
Arterieastiel  (Bnlbne  extNioeoe),  wie  bei  allen  Selaehiem. 

V.    Fünfte  Periode:  LurchflBCh-Hera. 

Die  Torkammer  zeriüllt  durch  eine  unvollständige  und  durchbrochene 
Scheidewand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  wie  bei  den  Dipneosten. 

VI.    Sechste  Periode:  Amphibien -Hers. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Yorinauner  wird 
Tollständig,  wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

yn.  Siebente  Periode:  TrotaBUBtan-Btea. 

Die  Auqitkammer  zeiTällt  durch  eine  nnvollständige  Scheidewand 
in  «ne  reehte  nnd  eine  linke  fiSlfte  (wie  bei  den  Beptilin). 

YHL  Aehte  Periode;  llaalofeNnea-Hiara. 

Die  Soheidewand  swiaohen  der  xeehten  und  linken  gMnmm.  ^rixd 
ToUstfndig  (wie  bei  aUen  Singethieren). 

IX.    Neunte  Periode:  Beutelthier -Hers. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  (Atrioveutricular- 
Klappen)  nebit  den  anhaftenden  Sehnenfäden  nnd  PapiUar^Mnakeln  dif- 
ftsenünxen  rieh  aaa  dem  moakalltemi  Balkenwerk  der  Moaotnaien. 

X.    Zehnte  Periode:  Afibn-Hers. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaze  des  Herzens  stellt  sich 
aehiäg,  so  daw  die  Spitae  naeh  linka  geridhtet  ist  (wie  bei  den  Affen 
nnd  beim  Memehea). 
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VieriB^dreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  diejenigen  Urorgane,  welche  mit  Wahracheinlichkeit 
bei  den  WOrmern,  Gliederthieren,  ^Teichthieren  und  Wirbeltbieren 
im  Allgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind^*'). 


Wunifr 

Olifdfrthifre 

Welfhthlfre  | 

Wirbeilhlfre 

^Vernes) 

(Arthropod») 

(^olluhca)  , 

(YertebraU) 

1.  Oberhkat 

( Kpidcrmi») 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlond- 

knoten) 

3.  Ezcretion»<Organe 

(WassergefSsse, 
Scgmental  •  Organe) 


1.  Cbltinofen*HMt 

(Ilypodcrmis) 

2.  OeUrn 
(Oberer  Sehlund- 

kuoten) 

3.  SchalendrUse  der 
Crustaceen  (Tr|ichcen 
der  Traeheftten?) 


1.  OborfaMt 

(Epidermis) 

8.  Qebim 
(Oberer  SeUvnd* 

knoten) 

3.  Mierea-ADlafen 


1.  Oberiwvt 

(Epidermis) 

2.  Markrohr 
(Torderater  Tlidt) 

3.  UmierenRinge 

(Protureteres) 


IL  Diffnrwuinuigs-Produote  des  EaatfiaMrblUtM 


4.  I^dcrbaat 
(Coritim) 
[nebst  Rlngmaskel- 

su  hlftiu  li  V] 

5.  I^ug»niU!ikoI- 
scblancb 
6  Exocoelar 
Innerste  Zelleoachicht 
der  Leibeswand 
[neliNt  iiuitinliclier 
Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 
(Rudiment !) 


4.  Lüdcrliant 
(Coriuin) 
[nebst  Ilautmoa» 

kulatur  '1 


5.  Uumpfmuskulatur  i  5. 


Innere  Eumpf- 
mnaknlator 


6.  Exocoelar 
Innerste  Zellenschicht 
der  Leibeswand 
[nebst  münnlicher 
Keimplatte '/] 


6.  Exocoelar 
Parietales  Coelom* 

Epithel 
[nebst  männlicher 

Keimplatte?] 


4.  Led'Tliaut 
(Coriura) 
[nebst  Hautmuskel» 

Scliidit?] 

5.  Seiteummi^* 
Hoakalatnr 

6.  Exoco«Ur 
Parietales  Coelom- 

EpHbel 
[nebst  männlicher 
Keimplatte?) 


UL  UMBwOTilTniigi  -  Fwd— 1>  dM  IHunnteatcUatlio 


7.  Leibeshühle 
(Coelom) 

8.  Eiidocoelar 
Aeosserste  Zellen- 

•cfalcbt  derDarmwand 
[iir>ti>f  weiblicher 
Keimplatte  V] 

9.  BBckengefliss 


10.  Bauchge(ass 

11.   Darm  wand  (mit 
Ausschluss  des  Epi« 
tbda) 


7  Leibesböhle 
(Coelom) 

8.  F^ndocoelar 
Aeusserste  Zellen- 
schiebt  der  Dannwand 
[nobst  weiblicher 
Keimplatte?] 
9.  Herrn 


10. 


11.   Darmwand  (mit 
Auascbluss  des  Epi- 
thels) 


7.  LelboaMHil« 
(Coelom) 

8  Endocoelar 
Viscerales  Coelom- 
Epithel 

[nebst  weiblicher 
Keimplatte  ?] 

9.  Hemkammor 

(nebst  Haupt- 
arterie) 
10.   

1 1 .  Darmwand 
(mit  Aasachlnss 
dei  Bplfhoto) 


7.  Pleuroperitoneal» 
HShlo 

8.  Endocoelar 
Viscerales  Coeloa- 

EpUhel 
(nebst  weibUcber 
Keimplatte?] 

9.  Aofto 
(primovffitlb) 

10.  Herz  (nebst  Ki«- 
mm-Aitorit) 

I  11.  Darmwand  (mit 
.  Ausschluss  des  Epi- 
I  ^) 


lY.   Oifferonsinuigs-Prodaete  des  IhurmdrflMBbUtt«« 


lt.  Darm- 

19.  Dum- 

1 

12  DHrtn- 

12  Darm- 

Epithelium 

EpitbeUun 

Epitbeiium  | 

Epitheliun 
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Fünfondzwanzigster  Vortrag. 


Eutwickelaogsgeschiehte  der  ttarnorgane 
Hid  Geschlechtsorgane. 


„Die  wicht! i,'ste!i  Wuhrlieitcn  in  den  Naturwissenschaften 
»Ind  weder  allein  durch  Zer^licdcrunff  dor  BegrifTo  dor  Plil- 
losophie ,  noch  allein  durch  bloase»  Erfahren  gefunden  worden, 
ioadtm  doroh  «Im  d«Bktn4«  Brfabrsag ,  wdeh«  du 
WamOieht  von  dem  ZaflQB|Hi  fai  dtr  ErfUunuiK  ontendMl- 
det ,  nnd  dadurch  Grundsitse  findet ,  an.  w(>Ichen  viele  Er- 
fahrungen abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Kt' 
fUiren,  und  wenn  uuui  will,  eine  p h ilosophiac h e  Er- 
ffthrvag.** 


I 
I 


Inhalt  des  fODfimdzwanzigsten  Vortrages. 

Bedeutung  der  Fortpflanzung.  Wachsihum.  Einfachste  Formen  der 
ungcsühlechtlichun  FoitpflaiusuDg:  Theilung  und  Knospenbildung.  Ein> 
fftchsto  Formen  der  geschleditiiohen  Fortpflanzung:  Verwachsung  zweier 
differenzirter  Zellen:  der  mSaiiHohen  Spermaselle  und  der  weibliebeo 
Eizelle.  Befirachtaug.  Urquelle  der  Liebe,  rrsprüngliche  Zvitteibil» 
dung  (Hermaphroditismus) ;  spätere  OeBchleehtstrennung  (Qonoohozismiu). 
Ursprünglicho  Entstehung  der  beiderlei  Sexual -Zolleti  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern.  MännlioheB  Ezoderm  und  weibliches  Entoderm. 
Entstehung  der  Hoden  und  Eierstöcke.  Wanderang  der  Sexualzellen  in 
das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des  Eeimepithds  oder  der  Sexual- 
Platte.  AnsfUhrgänge  oder  Geschleohtsleiter:  Eileiter  und  Samenleiter. 
Entstehung  derselben  aus  den  Umierengängen.  Excretionsorgane  der 
Würmer.  Schleifeucanäle  der  Ringelwürmer.  Seitencanäle  des  Amphioxos. 
Umieren  der  Myxinoiden.  ürnieren  der  Sohädelthiere.  Entwiokelimg 
der  bleibenden  secundäreu  Nieren  bei  den  Amnioten.  Bntstehong  der 
Harnblase  aus  der  AUantois.  Differenzirung  der  primären  und  secun- 
dären  Umierengänge:  Müller'scher  Gang  (Eileiter)  und  Wolffacher  Gang 
(Snmcnleitor).  Wanderung  der  Keimdrüsen  bei  den  Säugethieren.  Ei« 
bildung  bei  den  Säugethieren  (Graafsche  Follikel).  Entstehung  der  äus- 
seren Geschlechtsorgane.  Cloakenbildung.  Zwitterbildung  beim  Menschen. 
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Meiue  Herren ! 

Wenn  «nr  die  Bedentang  der  Oigan- Systeme  des  ThierkSipeis 
nach  der  mannieh&ltigeo  Ffllle  verschiedenartiger  Eracheinungen  und 
nach  d«m  daran  sich  knüpfenden  physiologischen  InteresBe  heorfhei- 
len,  so  werden  ivir  als  eines  der  wichtigsten  und  interassantesten 
Organ -Systeme  dasjenige  anerlrannen  müssen,  sa  dessen  Entwicke- 
Inngsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
Fortpflanzungs-Organe.  Wie  die  Ernährung  für  die  Selbst- 
crhaltung  des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bedingung ist ,  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  organischen  Art  oder  Species  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Er- 
haltung der  langen  Generationen-Reihe,  welche  in  ihrem  genealogi- 
schen Zusaniitienhange  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes 
oder  IMiylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich 
eines  „ewigen  Lebens''.  Jedem  ist  nur  eine  trorze  Spanne  Zeit  zu 
seiner  individuellen  Entwickelung  gegönnt,  ein  verschwindend  kurzer 
Moment  in  der  langen  Millionen -Reihe  von  Jahren  der  oigauscben 
Erdgeschichte. 

Die  Fortpflansung  und  die  damit  verfoundene  Vererhiing 
wird  daher  neben  der  Ernftbrang  schon  seit  tonge  als  die  wichtigste 
Fundamental -Function  der  Oiganismen  angesehen, '  und  man  pflegt 
danach  diese  „belebten  Natnrkftrper**  voraugsweise  von  den  Jeiblosen 
oder  anorganischen  Körpern**  an  unterscheiden.  Doch  ist  dgentlieh 
diese  Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend,  als  es  zunächst  den 
Anschein  hat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt  Denn  wenn  man 
die  Natur  der  Fortpflanzungs- Phänomene  näher  in's  Auge  fasst,  so 
zeigt  sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeinere  Eigenschaft 
zurückführen  l;i.sst,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organi- 
schen Körpern  zukommt,  auf  das  Wachsthum.   Die  Fortpflanzung 
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ist  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthnm  des  Organismus  Ober  das 
individuelle  Maass  hinaus,  welche  einen  Thefl  desselben  znm  Ganzen 

erhebt.  Das  zeigt  sich  am  klarsten,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
einfachsten  uiul  niederstiMi  Or^^anisnien  in  s  Auge  fassen,  vor  allen 
der  Moneren  (S.  .HSl)  und  der  einzelligen  Anioeben  (S.  III).  \Venn 
hier  das  einfaclic  Individuum,  da^«  nur  den  Forniwerth  einer  einzigi-n 
riastide  besitzt,  durcli  fortgesetzte  Frnährung  und  einfacIn'S  Watlis- 
tliuni  ein  gewisses  Maass  der  Griisse  errcidit  liat ,  üIk  i  schrcitet  es 
diisselbe  nicht  niciir,  sondern  zerfallt  durch  einfache  Thcilung  in 
zwei  gleiche  Hälften.  Jede  dieser  beiden  Hälften  führt  sofort  ihr 
selbststilndiges  Leben  und  wächst  wiederum,  bis  sie  durch  Ueber- 
schrcitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sich  theilt.  Tki  jeder 
solcher  einfachen  Selbsttheilung  bilden  sich  zwei  neue  Anziehungs- 
Mittelpunkte  für  die  Körpertheilchen ,  als  Grundlagen  der  beiden 
neuen  Individuen,  während  beim  Wachsthum  ein  einziges  Attractions- 
Centrum  das  Ganze  beherrscht 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  ein- 
fache Fortpflanzung  nicht  durch  Tbeilung,  sondern  durch  Knospen- 
bildung.  In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum,  welches  die  Fort- 
pflanzung anbahnt,  kein  totales  (wie  bei  der  TheUung),  fMmdem  ein 
partielles.  Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildung  das  locale 
Wachsthums-Product,  das  sieh  als  Knospe  zu  einem  neuen  Indivi- 
duum gestaltet,  als  kindliches  Individuuni  dem  elterlichen  Organis- 
mus, aus  dem  es  entsteht,  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter 
und  grösser  als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die 
beiden  'J'heilungs- Producte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem 
Formwerthe.  Als  weitere  Dilferenzirungs- Formen  der  geschlechts- 
losen Fortplianzung  schliessen  sich  dann  an  die  Knospenbildung  drit- 
tens die  Keimknospeubilduug  (Polysporogonie)  und  viertens  die  Keim- 
zellenbilduug  (Monosporogonie)  an.  Diese  letztere  aber  führt  uns  un- 
mittelbar zur  geschlechtliehen  oder  scxueUen  Fortpflanzung  hinüber, 
für  welche  die  gegensätzliche  Difterenzirung  beider  Geschlechter  das 
bedingende  Moment  ist  Ich  habe  in  meiner  Generellen  Morphologie 
(Bd.  II,  S.  32—71)  und  in  meiner  Natürlichen  SchöpfUngsgittchichte 
(S.  1G4— 181)  den  Zusammenhang  dieser  verschiedenen  FortpflanznngB- 
Arten  ausführlich  erörtert 

Alle  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
besassen  noch  nicht  die  höhere  Function  der  geschlechtlichen  For^ 
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Pflanzung,  sondern  vermehrten  sich  bloss  auf  ungeschlechtlichem 
Wege,  durch  Theilung,  KnospcnbilduDg ,  Keimknospenbildung  oder 
Keimzellenbildung,  wie  es  die  meisten  Urthiere  udor  Protozoen  noch 
heute  thun.  Erst  in  einer  späteren  Periode  der  organischen  Erdge- 
schichte konnte  der  sexuelle  Gegensatz  der  beiden  Geschlechter  ent- 
stehen, und  das  geschah  zueret  in  der  einfachsten  Weise  dadurch, 
dass  zwei  verschiedene  Zellen  aus  dem  Staats- Verbau  de  des  vielzelli- 
gen Organismus  sich  ablösten  und  mit  einander  verschmolzen,  um 
dadurch  ein  neues  selbstständiges  Individuum  zu  erzeugen.  Wir 
können  sagen,  dass  in  diesem  Falle  das  Wachsthum,  welches  die 
Vorbedingung  der  Fortpflanzung  ist,  dadurch  errttcht  wurde,  daas 
zwei  erwacfasene  Zellen  zu  einem  einzigen,  nun  flbermässig  groeaen 
IndiTidnnm  zieh  verbanden  („Oopulation*'  oder  „CoigugatiQn'').  An- 
laagB  kSnnen  die  beiden  o^ulirten  ZeUen  ganz  gldchartig  gewesen 
nein.  Bald  aber  wird  sich  durch  natflrliche  Zflchtnng  ein  Gegeazatz 
zwischen  ihnen  ausgebildet  haben.  Denn  es  musste  für  das  neu- er- 
zeugte Individuum  im  Kampfs  um'a  Dasein  von  grossem  Vortfaeile 
seiB,  verschiedene  Eigensehalten  von  beiden  ZeDen-Eltem  geerbt  zu 
Iiaben.  Die  volbtindige  AusbOdung  dieses  ibrtsdireitenden  Gegen- 
satzes zwischen  den  beiden  zeugenden  Zellen  führte  zur  geschlecht- 
lichen oder  sexuellen  Differenzirung.  Die  eine  Zelle  wurde 
zur  weiblichen  Eizelle,  die  andere  zur  männlichen  Samenzelle. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
unter  den  gegenwärtig  lebenden  Thiercn  bieten  uns  die  niederen 
Schwämme  (Spongien)  und  namentlich  die  Kalkschwämme  (Calci- 
spongicn)  dar.  Die  primitivste  Form  unter  diesen  letzteren  ist  der 
Olynthus;  sein  ganzer  Körper  ist  ein  einfacher  Darmschlauch,  der 
sich  von  der  Gastrula  (Fig.  108)  wesentlich  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  er  an  dem  der  Mundöffnung  entgegengesetzten  Ende 
festgewachsen  ist  (Fig.  109,  S.  401).  Die  dflnne  Wand  des  Schlau- 
ches besteht  bloss  ans  den  beiden  primAran  Ksimbtelteni.  SfoMd 
derselbe  gsschlechtareif  wird,  bilden  sidi  einzelne  Zellen  der  Wand 
zu  weiblichen  Eizellen,  andere  zu  männlichen  l^iermaaellen  oder 
Samenzellen  um;  die  ersteren  werden  sehr  gross,  indem  sie  eine  be- 
tfiebtUcbe  Menge  von  DotterkAmem  in  ihrem  Protoplasma  bilden; 
die  letzteren  umgekehrt  werden  durch  fortgesetzte  llieiling  sehr 
klein  und  verwandeln  sich  In  beweglidie  „stecknsdelftnnige^  Spenna- 
tozoen  (Fig.  11 ,  &  186).  Beiderlei  Zeilen  lösen  sich  von  ihier  Qe- 
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burtsstiltte,  den  i)rimiiieii  Keimblättern,  los,  füllen  ent\Yetler  in  das 
uiDf^ebende  Wasser  oder  in  die  Darmhühlc,  und  vereini'^^on  sicli  hier, 
indem  sie  mit  (Miiander  verselimel/eii.  Das  ist  der  hochwiclitige  Vor- 
gang' der  „Hefruchtiinj;''  der  Ki/elle  durch  die  Samenzelle,  den 
wir  friilier  bereits  betrachtet  haben  (S.  134  — l.'W). 

Durch  diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  l)ei  den  niedersten  Pflanzentliicren ,  vor  allen  bei 
Kalkschwäinmen  und  Hydroid«Polypen,  noch  heute  zu  beobachten  sind, 
werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  und  bedeutungs- 
vollen Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfahren  wir  dadurch, 
dasB  fOr  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  ihrer  einfachsten  Form 
weiter  gar  Nichts  erforderlich  ist,  als  die  Verschmelzang  oder  Ver- 
wachsung (Concrescenz)  von  zwei  verschiedenen  Zellen,  einer  weib- 
lichen Eizelle  und  einer  männlicheu  Spermazclle  oder  Sa- 
menzelle; alle  anderen  Verhältnisse,  und  alle  die  flbrigen,  hOchst 
zusammengesetzten  Erscheinungen,  welche  bei  den  höheren  Thieren 
den  geschlechtlichen  Zcugungs-Act  begldten,  sind  untergeordneter 
und  secundärer  Natur,  sind  erst  nachträglich  zu  jenem  einfachsten, 
primären  Copulations-  und  I5efruchtuiigs-Process  hinzugetreten  oder 
durch  ,,Dirterenzirung"  entstandeii.  Wenn  wir  aber  nun  l)edenkeii, 
weU'lie  ausserordentlich  wichtige  Kolle  das  Verhältniss  der  beiden  Ge- 
schlecliter  überall  in  der  orgaiiisclien  Xatur ,  im  Pflanzenreiche,  wie 
im  Thier-  und  Menschen-Leben  spielt,  wie  die  gegenseitige  Neigung 
und  Anziehung  beider  Oeschlechter,  die  Liebe,  die  Triebfeder  der 
niannichfaltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgänge,  ja  eine  der  wich- 
tigsten mechanischeu  Ursachen  der  höchsten  Lebens -Differcnziruug 
überhaupt  ist,  so  werden  wir  diese  Zurückfühmng  der  „Liebe''  auf 
ihre  Urquelle,  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiedener  Zel- 
len, gar  nicht  hoch  genug  anschlagen  können  (vergl.  S.  138). 
Ueberau  in  der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache 
die  grössten  Wirkungen  aus.  Denken  Sie  allein  an  die  Rolle,  wd- 
che  die  Blumen,  die  Geschlechtsorgane  der  Blflthenpflanzen,  in  der 
Natur  spielen;  oder  denken  Sie  an  die  Fülle  von  wunderbaren  Er- 
scheinungen, welche  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  im  Thierleben  be- 
wirkt; denken  Sie  endlich  an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche 
die  Liebe  im  Menschenleben  besitzt:  flberall  ist  die  Verwachsung 
zweier  Zellen  das  einzige,  ursprünglich  treibende  Motiv;  überall  ttbt 
dieser  unscheinbare  Vorgang  der  grössten  Eiufluss  auf  die  Entwicke- 
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Itiog  der  mannichfaltigsten  Verhältnisse  aus.  "Wir  dürfen  wohl  be- 
haupten, diiss  kein  anderer  organischer  Process  diesem  an  Um- 
fimg  und  Intensität  der  differenzircnden  Wirkung  nur  entfernt  an 
die  Seite  zu  stellen  ist.  Denn  ist  nicht  der  semitische  Mythus  von 
der  Eva,  die  den  Adam  zur  „Erkenntniss"  verführte,  und  ist  nicht 
die  altgriechische  Sage  von  Paris  und  Helena,  und  sind  nicht  so 
inele  andere  herrliche  Dichtungen  bloss  der  poetische  Ausdruck  des 
unermeBslichen  Einflusses,  welchen  die  Liebe  und  die  davon  ab- 
hängige „sexuelle  Selection***^)  sat  der  DübrenaiTuiig  der  bei- 
den Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  ausgeübt  hat? 
Alle  anden»  Lddeosefaaften,  die  sonst  noch  die  Bfeiischenbmst  duith- 
toben,  sind  in  ihrer  Gesammt-Wirkong  nicht  entfernt  so  mftchtig, 
wie  die  sinneotflammende  und  TemiinftbeihfireDde  liebe.  Auf  der 
einen  Seite  Terherriichen  wir  die  Liebe  dankbar  als  die  Quelle  der 
herrlichsten  Ennsterseugnisse:  der  erhabensten  Schöpfungen  der  Poesie, 
der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst;  wir  verehren  in  ihr  den 
mächtigsten  Factor  der  menschlichen  Gesittung,  die  Grundlage  des 
Familienlebens  und  dadurch  der  Stiiats-Entwickelung.  Auf  der  ande- 
ren Seite  fürchten  wir  in  ihr  die  verzehrende  Flamme,  welche  den  Un- 
glücklichen in  das  Verderben  treibt,  und  welche  mehr  Elend,  Laster 
und  Verbrechen  verursacht  hat,  als  alle  anderen  Uebel  des  Men- 
schengeschlechts zusammengeüuuimcn.  So  wunderbar  ist  die  Liebe 
und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss  auf  das  Seelenleben, 
auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Markrohrs,  dass  gerade  hier 
mehr  als  irgendwo  die  „übernatürliche"  Wirkung  jeder  natürlichen 
Erklärung  zu  spotten  scheint  Und  doch  führt  uns  trots  alledem 
die  vergleichende  Biologie  und  Entwickehwgsgssohichte  ganz  klar 
mid  onzweifiBlhaft  auf  die  itteste  und  dofiuhste  QaeDe.der  liebe 
xurOck,  auf  die  WahlTorwandtschaft  zweier  terschiede- 
Der  Zellen:  Spermazelle  und  Eizella 

^e  uns  die  niedersten  Pflanaenthiere  Aber  diesen  dn&chsten 
Ursprung  der  Yerwickelten  Fortj^bmsangs-Erschdnimgen  belehren,  so 
erilfben  sie  vm  zweitens  auch  die  hocfawiditige  Ehrkenntniss,  dass 
das  älteste  und  ursprünglichste  Oeschledits-Veriilltniss  die  Zwitter- 
bildung  war  und  dass  aus  dieser  erst  secundär  (durch  Arbcits- 
theilung)  die  Geschlechtstrcnnung  hervorging.  Die  Zwitterbil- 
dung (Hermaphroditismus)  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  ver- 
schiedensten Gruppen  vorherrschend;  jedes  einzelne  geschlechtsreife 
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Iiidividuuiii .  jede  Person  entliält  hier  weibliche  und  niiinnliclu' 
(ieM  lilcrlits/elleji .  ist  also  fahifj,  sich  scllist  zu  befruchten  und  fort- 
ziij>H;ui/('ii.  ."^o  linden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeführten 
niedersten  PHanzenthieren ,  bei  den  Kalkscluviimnien  und  vielen  Hy- 
droid-Polypen .  z.  Ji.  bei  dem  fjemeinen  Süsswasser- Polypen  fift/dra). 
auf  einer  und  derselben  Person  Kizelleii  inirl  Samenzellen  vereinigt; 
sondern  auch  viele  Würmer  (z.  B.  die  Ascidien,  Regenwürmer  und 
Blutegel),  viele  Schnecken  (die  gewöhnlichen  Garten  -  und  Weinbergs- 
Schnecken),  uud  viele  andere  wirbellose  Thiere  sind  solche  Zwitter 
oder  Hermaphroditen.  Aber  auch  alle  älteren  wirbellosen  Vorfahren 
des  Menschen,  von  den  Gastr&adcn  bis  zu  dea  Chordoniem  auf- 
wärts, werden  Zwitter  gewesen  sein.  Ein  hochwichtiges  Zeugoiss 
dafOr  liefert  die  nicrkwardige,  ei'st  vor  wenigen  Jahren  durch 
Waldeybk's  Untersuchungen  festgestellte  Thatsache,  dass  auch  bei 
den  Wirbclthicren,  beim  Menschen  ebenso  wie  bei  den  llbri- 
gen  Vcrtebraten  die  ursprüngliche  Anlage  der  Ge- 
schlechts-Organe hermaphroditiseh  ist;  wir  werden  gleich 
darauf  noch  naher  zurückkommen  Krst  im  weiteren  Verlaufe  der 

Stammesj^'cschichte  luit  sich  aus  dem  llerinaiihroditismus  die  Ge- 
schlechtstreninnm  ( (ioiinrhuyisimis)  entwickelt,  die  Vertheilung 
der  l)eiderlei  Geschlechts/eilen  auf  verschiedene  Personen.  Anfangs 
sind  männliche  und  weibliche  Personen  bloss  durch  den  Besitz  der 
beiderlei  Zellen  verschieden,  im  Uebrigen  ganz  gleich  gewesen,  wie 
es  beim  Ami)hioxus  und  bei  den  Cyclostomen  noch  heutzutage  der 
Fall  ist.  Erst  später  haben  sich  durch  die  von  Darwin  so  glän- 
zend erläuterte  geschlechtliche  Zuchtwahl»  durch  die  wirkungs- 
volle üelcctio  scnialis.  die  sogenannten  „secund&ren  Sexual-Cbarak- 
tcre**  entwickelt,  d.  h.  diejenigen  Unterschiede  des  mftnnlicben  nod 
weiblichen  Geschlechts,  welche  nicht  die  prim&ren  Sexual -Organe, 
d.  h.  die  Geschlechts-Organc  selbst,  sondern  andere  Kdrpertheile  be- 
treffen (z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die  Brust  des  Weibes)*«). 

Die  dritte  wichtige  Thatsache,  über  welche  wir  durch  die  nie- 
deren Pflanzenthiere  Auskunft  erhalten,  betrifft  den  ältesten  Ursprung 
der  beiderlei  Geschlechts-Zellen.  Da  nämlich  bei  den  Spongicn  und 
Ifydroiden,  bei  welchen  wir  jene  einfachsten  Anfänge  der  geschlecht- 
lichen Differenzirung  antreffen,  der  ganze  Köi-per  zeitlebens  nur  aus 
'ien  beiden  primären  Keimblättern  besteht,  so  können  auch  die 

'eilei  üeschiechts-ZcUcu  hier  nur  aus  Zellen  der 
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beiden  primären  Keimblätter  entstanden  sein.  Diese  ein- 
fache Erkenntniss  ist  deslialb  ausserordentlich  wichtig,  weil  die  Frage 
vom  ersten  Ursprung  der  Eizellen  sowolil  als  der  Spermazellcn  bei 
den  höheren  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den  Wirbeltliieren  — 
ausserordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  Gewöhnlich  hat  es  hier 
den  Anschein,  als  ob  dieselben  nicht  aus  einem  der  beiden  primä- 
ren, sondern  aus  einem  der  vier  secundären  Keimblätter  ent- 
standen. Dieser  AnscbeiB  wird  aber  durch  jene  niederen  Pflanzen- 
thieru  widerlegt.  Wenn  man  nicht  die  unberechtigte  und  paradoxe 
Aonahme  aiiüBteUeD  will,  daas  die  GeacblechtfrtZeUeB  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ganz  anderen  Ureprong  haben  ab  bei  den  niede- 
ren, 80  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ursprünglich 
(phylogenetisch  1)  von  einem  der  bdden  primftren  Keimblätter  ab- 
leiten müssen.  Man  mnss  dann  annehmen,  dass  diejenigen  Zellen  des 
Hautblattes  oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  Ältesten  Yorfshren 
der  SpennaasUen  und  der  Eisellen  zu  betrachten  sind,  während  der 
Abspaltung  des  Hautfuerblattes  vom  Hantsfamesblatte  oder  des  Darm- 
iaserblattes  vom  Darmdrüsenblatte  sich  nach  innen  in  die  entstehende 
Leibeshöhle  zurückgezogen  und  so  die  innere  Lagerung  zwischen  bei- 
den Faserblättern  erwürben  haben,  welche  beim  ersten  Deutlich- 
werdeu  der  Geschlechtszellen  im  Wirbelthier- Embryo  als  die  ur- 
sprüngliche erscheint.  Anderenfalls  müsste  man  sich  zu  der  po- 
lypliyletischen  Hypothese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen bei  höheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden;  eine  Vor- 
stellung, die  an&ngs  vielleicht  einfacher  erscheint,  bei  weiterem 
Nachdenken  aber  noch  viel  grössere  Schwierigkeiten  darbietet 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Bienscben  wie  bei  allen  übrigen 
Thieren  die  beiderlei  Geschlechtszellen  Ten  den  beiden 
primären  KeimbUttern  ableiten,  so  entsteht  die  weitere 
Frafe:  Sind  die  weiUiefaen  Eizellen  und  die  mftnnlichen  Sperma^ 
zeUen  aus  beiden  primftren  Keimblättern  oder  nur  ans  einem  von 
beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  ans  wdchem  yob  beiden? 
Diese  wichtige  und  interessante  FTsge  gehOrt  zu  den  schwierigsten 
und  dunkelsten  Problemen  der  EntwickelungsgeschiGhte,  und  es  ist 
bis  zum  gegenwärtigen  Augenblick  noch  nicht  gelungen,  darüber 
volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentlieil  werden  von  namhaften 
>iaturforsuhtiru  noch  heute  die  verscbiedensteu  Antworten  daraul  ge- 

42* 


Digitized  by  Google 


660 


HSonliches  Haufblatt  und  weibliohes  Darmblatt. 


XXV. 


geben.    Unter  den  vir-cliiedencn  Möglielikeiten ,  die  sich  hier  bieten, 
sind  gewöhnlich  nur  zwei  in  s  Auge  gefasst  worden.    Man  hat  näm- 
lich angenommen,  dass  beiderlei  Geschlechtszellen  aus  dem- 
selben primären  Keimblatte  urspi-ünglich  entstanden  seien, 
entweder  aus  dem  Hautblatte  oder  aus  dem  Damblatte.  Aber  fast 
eben  so  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.    So  haben  namentlich  Nicolaüs  Kleimen- 
BEBO  und  EiuiABD  Schulze  in  ihren  vortrefflichen  Monographien 
der  Hydra  und  Ck>rdylophora  sowohl  Eizellen  als  Spermazellen  aus 
dem  Hautblatt  oder  Ex o dorm  abgeleitete'^).  Hingegen  sind  Köm* 
KER  und  Allman  durch  ihre  ausgedehnten  Untersuchungen  Aber  an- 
dere Hydroiden  und  Medusen  zu  der  entgegengesetzten  Ansicht  ge- 
führt worden,  dass  beiderlei  Sexual-Zellen  im  Darmblatt  oder  En- 
tode rm  iliren  Trsprung  haben.    Ich  seihst  habe  mich  nach  meinen 
eigenen  rntersuchnngen  über  ]Iy<lromcdusen  und  Kalkscliwämme  die- 
ser letzteren  Ansicht  angesdilossen ,  nachdem  ich  früher  die  ersten? 
für  die  richtige  gehalten  liatte.    Da  ich  Jedoch  auch  jetzt  noch  die 
ganze  Frage  für  offen  halte,  habe  icli  leiitsprediend  meiner  früheren 
Ansicht  und  abweichend  von  meiner  Stellung  in  den  Monographien 
der  Geryoniden  und  der  Kalkschwämmc)  in  diesen  Vorträgen  einst- 
weilen das  Exoderm  als  l'rsprungsstättc  der  beiderlei  Keimzellen 
gelten  lassen,  natürlich  ohne  damit  die  unentschiedene  Frage  be- 
stimmt beantworten  zu  wollen.  (Veigl  die  III.  Tabelle,  &  218  und 
Taf.  II,  Fig.  5Ä;— 7^;;  vergl.  auch  &  189  und  206.) 

So  eben  erscheint  nun  eine  Abhandlung  von  dem  ebenso  dmrch 
seine  exacten  Beobachtungen  wie  durch  seine  philosophischen  Re- 
flexionen ausgezeichneten  belgischen  Naturforscher  Eduabd  Vah  Benb- 
DEN  in  Lattich,  welche  das  dunkle  und  in  den  letzten  Jahren  so  viel  be- 
sprochene Räthsel  vom  ersten  Ursprttn<<e  der  Sexual-ZeUen  in  der  klar- 
sten und  einfachsten  Weise  zu  lösen  verspricht  **•).'  Nach  sehr  sorgftl- 
tigcn  rntersuchung<Mi,  welche  derselbe  an  Hydractinia,  Clava  und  an- 
deren IIydruid-Polyj>en  angestellt  hat,  liaben  die  beiderlei  Geschlechts- 
zellen nicht,  wie  die  Meisten  bisher  angenommen,  denselben,  sondern 
einen  entgegengesetzten  Ursprung.  Fs  entwickeln  sich  die  Eizellen 
aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen  aus  dem  Ilaut- 
blatt.  Die  Ausbildung  des  Gegensatzes  der  beiden  Geschlechter, 
die  so  unendlich  folgenreich  ist,  würde  demnach  schon  während  der 
Difterenzirung  der  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  einfachsten 
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md  niedersten  PflaoaeDthieren  begonnen'  beben:  das  Exodcrm 
würde  das  mftnnliche  Keimblatt  und  das  Entoderm  das 

weiblichcKeiroblatt  sein.  Sollte  sich  diese  wichtige  EotdeckuDg 
Van  Bknkden's,  wie  zu  huffeu  ist,  bestiitigen  und  als  allgemein 
gültiges  Gesetz  herausstellen,  so  würde  damit  die  Biologie  einen 
Fortschritt  von  ausserordentlicher  Tragweite  thun.  Denn  nidit  allein 
würde  damit  klares  Licht  in  das  dunkle  Gewirr  widersprechender 
empirischer  Vorstellungen  fallen,  sondern  auch  eine  neue  Bahn  phi- 
losophischer Reflexion  für  einen  der  wichtigsten  biogenetischen  Pro- 
oeese  eröffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  Qeechlechts-Organe 
bei  unseren  ältesten  Metazoen- Ahnen,  wie  sie  uns  noch  heute  durch 
die  yergleichende  Anatomie  und  Oatogenie  der  niedersien  Würmer 
und  Pflanzenthiere  yor  Augen  gelegt  wird,  so  haben  wir  als  ersten 
Forteduitt  die  Semmlnng  der  beiderlei  GeBdüecbtaseUen  in  beatimmte 
Groppen  herrorzubeben.  Wahrend  bei  den  Schwämmen  und  nieder- 
sten Hydra-Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschich- 
ten der  beiden  primären  Keimblätter  sich  absondern,  isoliren  und 
ab  OeechleehtB-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieedben  M  den 
höheren  Pflanzenthieren  und  Würmern  associirt  und  gruppenweise 
in  sociale  Haufen  zusaniniengodningt ,  die  wir  nunmehr  als  „Ge- 
schlechtsdrüsen^^ oder  „Keimdrüsen"  (GomidesJ  bezeichnen. 
Erst  jetzt  können  wir  von  Geschlechts -Organen  in  morphologi- 
schem Sinne  sprechen.  Die  weiblichen  Keimdrüsen,  die  demge- 
mäss  in  ihrer  einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichartigen  Ei- 
zellen darstellen,  sind  die  Eierstöcke  (Ovaria  oder  Oophora). 
Die  männlichen  Keimdrüsen,  die  ebenso  in  ihrer  ältesten  Anlage 
bloss  aus  einem  Haufen  von  Spermazellen  bestehen,  sind  die  Ho- 
den (TesHculi  oder  OrcUdes).  In  dieser  ältesten  und  einfachsten 
Gestalt  trafen  wir  die  Eierstöcke  und  Hoden  nicht  allein  bei  vielen 
Würmern  (Anndiden)  und  Pflanzenthieren,  sondern  auch  noch  bei 
den  beiden  niedersten  Wirbelthier- Klassen,  den  SchädeDosen  und 
KieÜBiloeen  an.  Wie  Sie  sich  ans  der  Anatomie  des  Amphiozus  noch 
erinnern  werden,  finden  wir  hier  die  Eierstödce  beim  Weibchen 
und  die  Hoden  beim  Männchen  in  Gestalt  von  20—80  elliptischen 
oder  rundlich  -  viereckigen  einfachen  Säckchen,  welche  beiderseits  des 
Darmes  innen  an  der  Leibeswand  angeheftet  sind,  zwisdien  Darm- 
wand  und  Leibeswand.  (Vergl.  S.  305,  321  und  Tat  VII,  Fig.  13  e.) 
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Diese  La;;i  ruiig  der  Geschleclitsdrüseu  beim  Aiuphioxus  belehrt 
uns  bereits  Ober  die  Wanderungen  der  Sexualzellen,  welche 
dieselben  bei  allen  lieberen  Thieren  schon  in  einer  frühen  Periode 
der  enibryonalen  Knt Wickelung  antreten.  Von  ihrer  Ursprung $- 
Stätte  in  den  primären  Keimblättern  ziehen  sich  die 
Geschlechtszellen  frühzeitig  in  das  geschützte  Innere 
der  Leibes  höhle  zurück,  wo  sie  weniger  den  schädlichen  Ein- 
flüssen der  .\ussenwelt  ausgesetzt  sind,  als  wenn  sie  die  ursprüng- 
liche Lagerung  im  Kxoderm  oder  Entoderni  beibehalten  hätten.  Sie 
verhalten  sich  daiin  ganz  ähidich,  wie  die  Zellen  des  Central -Ner- 
veiiMStenjs ,  welche  sich  ebenfalls  frühzeitig  vom  Exoderm  abschnü- 
ren und  die  geschütztere^  Lage  im  Inneren  des  Körpers  aufsuchen 
(v(Mgl.  S.  .'>()4,  021).  Wenn  die  Entdeckung  Van  Beneden's  sich  be- 
stätigt, so  wandern  die  mäniiliciien  Spcrmazellen  vom  Hautblatte  aus 
nach  innen  hinein  und  erscheinen  hier  bald  als  integrirende  liestand- 

theile  des  Hautfaser- 
blattes. Die  weiblichen 

Eizellen  umgekehrt 
wandern    vom  Darm- 
blatte aus  nach  aussen 
und  geratheu  so  in  das 
Darmfascrblatt  hineia. 
^       Beiderlei  Zellen  begeg- 
\      neu  sich  in  der  Mitte 
\    der  zwischen  Hautfaser- 
%  blatt  und  Darmfaser- 
I  blatt  entstehenden  liCi- 
beshöhle    (oder  viel- 
mehr in  dem  der  Chor- 
da zunächst  gelegenen, 
medialen   Theile  des 
Coeloms),   an  jener 

Fijj.  200.  CluiTsthnitt  durch  die  Beckengegend  und  die 
Hinterbt'iue  eines  Hühuer-Embryo  vom  vierten  Brütetage,  etwa  40 mal 
ver;;rösÄCTt,  A  Hornplatte,  ir  Markrohr.  «  Canal  des  Markrohrs,  u  Ur- 
niereii.  x  Chorda,  r  Hinterbeine.  //  Allantois-Canal  in  der  Bauchwand. 
/  Aorta.  /'  Cardinal  -  Vt'iH  ii.  a  Dann,  Darmdrüsenblatt,  f  Dann- 
faserblatt.  f:  Ktim- Epithel.  /•  Hückenmuskeln.  c  Leibeshöhle  oder 
Coelom.    ^Nuth  Waldkyek.) 
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kritischen  Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  EndocoeUr 
(oder  die  visoende  Ooelom-Epithel,  S.  218)  übergeht  in  das  £xo- 
eoelar  (oder  das  parietale  Godom- Epithel,  S.  218).  Ad  jener 
hochwichtigen  kritisefaen  Stelle  wird  USm  Embryo  des  Menschen 
ttod  der  flbrigen  Wirbelthiere  schon  frühzeitig  eine  kleine  Zellen- 
Auhäufung  bemerkbar,  welche  wir  nach  Waldeyer  '  das  „Keim- 
Epithel'*  oder  (in  Uebereinstimnmiig  mit  den  übrigen  plattcnformi- 
gen  Organ -Anlagen)  die  Keim  platte  nennen  können  (Fig.  200  p; 
Taf.  II,  Fig.  5A\  Die  Zellen  dieser  Keimplatte  oder  Geschlechts- 
platte (Latnclla  sexualiaj  zeichnen  sich  durch  ihre  cyhndrische  Form 
und  chemische  Zusammensetzung  wesentlich  vor  den  übrigen  Coelom- 
Zellen  aus;  sie  haben  eine  andere  Bedeutung  als  die  platten  Zellen 
des  «fSerösen  Coelom-Epithels'S  welche  den  übrigen  Theil  der  Leibes- 
höhle auskleidend^  M-  Von  diesen  letzteren,  den  eigentlichen  „Ooelom- 
2eUen*S  stammen  diejenigen,  welche  das  Darmrohr  und  das  Gekröee 
oder  Mesentsriom  ttberkleiden  („Endoeogktr**),  vom  Darmfaseffblatte 
ab  (in  Fig.  ö,  Tat  II  roth  gemalt);  diejenigen,  welche  die  Innen- 
fl&clie  der  ftosseren  Leibes  wand  auskleiden  („Exocodar^J,  sind  hin- 
gegen Abkömmlinge  des  Haatfaaerblattes  (in  Fig.  5,  Ta£  II  Uau  ge- 
malt). Die  (äescUechtSEeUen  oder  Sexual-Zellen  aber,  welche  an  der 
(Siense  der  heiderlei  Ooelom-Zeflen  auftreten,  sieb  gewisaermasssen 
iwischeii  Endooodar  und  Esocoelar  einschieben  und  hier  die  Kdm- 
platte  bilden,  dürften  weder  Tom  Darmfaserblatt  noch  vom  Haut- 
fiuerblatt  abzuleiten  sein ,  sondern  direct  von  einem  der  beiden  pri- 
mären Keimblätter,  oder  vielleicht  von  beiden  zugleich.  Ich  habe 
auf  Taf.  II  in  Fig.  5,  6  und  7  die  Keimplatte  (k)  orangeroth  gezeich- 
net und  damit  ihre  wahrscheinliche  Abstammung  vom  Hautsinues- 
blatte  angedeutet;  allein  wenn  Van  liENEDEN's  Entdeckung  sich  be- 
statiu;t,  so  würde  das  bloss  für  die  äussere  Hälfte  der  Keimplatte 
richtig  sein,  die  innere  Hälfte  derselben  würde  grün  zu  zeichnen 
sein,  mit  der  Farbe  des  Darmdrttsenblattes.  Denn  es  bleibt  aus 
wichtigen  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dass  bereits 
die  erste  Anlage  der  Keimplatte  hermaphroditisch  ist, 
und  dass  dieses  „Keimepithel"  (wie  es  beim  Menschen  und  aUsD 
anderen  Wirbelthieren  zwischen  Emoodar  und  Endocoelar  siditbar 
wird)  eine  einfachste  Zwitterdrase  darstellt  Die  ao  das 
Darmfiuerblatt  anstossende  innere  HttUte  deiaelben,  die  vom  Darm- 
drttsenblatte  stammt,  wftre  die  Anlage  des  Eierstockes;  die 
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an  das  Hautfascrblatt  aiistosscDde  äussere  Hälfte  deiselbcn,  die 
vom  Hautsinncsblatte  herzuleiten  ist,  wäre  die  Anlage  des 
Hodens.  Frailich  ist  das  nur  eine  Vermuthung! 

Wir  mttssten  demnach  eigentlich  zwei  Terschiedene  Sexaalplatten 

oder  lüini-Epithclini  uiitorscheiden:  die  weibliche  Sexualplatte, 
ein  Pioduct  dos  Darmblattes,  aus  dem  sich  das  Kierstutks- Epithel, 
die.  Miitter/ellon  der  Eier  bilden  („Kierstocksplatte'  ) ;  und  die  nach 
aussen  daian  «gelegene  männliche  Sexualplatte,  ein  Product 
des  Ilautblattes,  aus  dem  sich  das  IIodeu-Kpithel,  die  Mutterzellea 
der  Samenfäden  entwii  kein  („llodenplatte'').  Freilieh  ersdieinen  bei- 
derlei (ie>chleciilsplatten  schon  in  der  ei"sten  wahrnehmbaren 
Aultige  l)ein)  Embryo  des  Mensi  hen  uud  der  höheren  \Virbelthiere 
so  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  für  eine  einag» 
gemeinsame,  indiD'ercnte  Organ- Anlage  gehalten  hat.  Allein  ebenso 
wie  ihre  moi-phologische  und  physiologische  Bedeutung  einen  funda- 
mentalen Gegensatz  darbietet,  so  ist  wohl  auch  ihr  erster  Ursprung 
grundverschieden ,  und  dieser  ist  ja  eben  nunmehr  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit auf  die  beiden  primären  Keimblätter  zuröckzuführen. 

Während  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sezual-Zdlen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent- 
liche Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  er- 
blicken mtti«sen,  finden  wir  doch  daneben  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  'l'hiere  noch  andere,  bei  der  Fortpflanzung  thätige  Organe  vor. 
Die  wiclitiu'stLU  von  die>en  neundären  Oeschicchts-Organen  sind  die 
Ausfuhr  i;a  ngc,  welche  zur  Alifiiln  ung  der  reifen  Geschlechtszellen 
aus  dt-m  Ki»rper  dienen,  und  demnaehst  die  Degattungs-Organe,  wol- 
die  die  l'eliertraLiung  des  befruchtenden  Sperma  von  der  männlichen 
Person  auf  die  t  ierhaltige  weiblieiie  Person  vermitteln.  Die  letzte- 
ren kommen  nur  bei  höheren  Ihieren  vei'schiedener  Stämme  vor  und 
sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  die  Ausführungsgänge 
Allein  auch  diese  sind  sccundär  entstanden  und  fehlen  vielen  Tbie- 
ren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Geschlechtszel- 
len meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie  unmittelbar 
durch  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  (Hydra  und  viele  Hydroi- 
dcn);  bald  fallen  sie  in  die  Magenhöhle  und  werden  durch  die  Mund- 
öffnung ausgeworfen  (andere  Hydra-Polypen  und  Korallen);  bald  fid- 
len sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden  durch  ein  besonderes  Loch 


'^«uchwand  (Poms  gautaUat)  entleert.  Das  letztere  ist  bei  vie- 
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len  Würmern,  aber  auch  uoch  bei  einigeu  uiedercn  WMrbelthicreii 
der  Fall  (Cyclostomen ,  einige  Fische),  und  belehrt  uns  über  die 
ältesten  Verhältnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren  io  dieser  Beziehung 
bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren  und  bei  den  mei- 
iteii  niederen  Wirbdthieren  (wie  auch  bei  den  meisten  höheren  wir- 
bellosen Thieren)  in  beiden  Geschlechtem  besondere  röhrenförmige 
Ausführgftnge  der  Geschlechtszellen  oder  MCrescblechtsleiter** 
(Qimophmri),  Beim  wdblicfaen  Geschledite  ftthien  dieselben  die  £1- 
Eollen  aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher  Ei- 
leiter genannt  (Oviäneiiu  oder  Tvitoe  FäUopiae),  Beim  mfinn- 
Ikhen  GescUechte  leiten  diese  BObren  die  SpermaseUen  ans  den 
Hoden  nach  aussen  und  heissen  daher  Samenleiter  (SpemaäueUts 
oder  Vasa  deferentia). 

Das  ursprüngliche  und  genetische  Verhalten  dieser  beiderlei 
Ausführgänge  ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übri- 
gen höheren  "Wirbelthieren ,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen 
der  meisten  wirbellosen  Thiere.  Wahrend  nämlich  hier  meistens  die 
Gesell lechtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdrüsen  oder  von  der  äus- 
seren Haut  oder  vom  Darmcanal  aus  sich  entwickeln,  wird  bei  den 
Wirbelthieren  zur  Ausführung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbst- 
atftndiges  Organ -System  verwendet,  welchea  ursprünglich  eine  ganz 
andera  Bedeutung  und  Function  besass,  nimlich  das  Nierensy- 
Btem  oder  die  Harnorgane.  Diese  Organe  haben  ursprflnc^di 
und  prim&r  bloss  die  Ao^gabe,  unbrancbbare  Stoffe  in  flflssiger 
Fonn  ans  dem  Körper  anssoscheiden.  Das  m  ihnen  bereitete  üfla- 
sige  Ausscheidnngs-Product  wird  als  Harn  (Unna)  beseichnet  und 
entweder  unmittelbar  durch  die  ftossere  Haut  oder  durch  den  letzten 
Abschnitt  des  Darmes  nach  aussen  entleert  Erst  in  zweiter  Linie, 
erat  secnndär  nehmen  die  röhrenförmigen  ,JHamleiter**  auch  die 
Geschlechtsproducte  aus  dem  Inneren  auf  und  führen  sie  nach  aus- 
sen ab.  Sie  werden  §o  zu  „Harngeschlechtsleitern"  (Ductus  uroge- 
nitahs).  Diese  merkwürdige  secundäre  Vereinigung  der  Harnorgane 
und  Geschlechtsorgane  zu  einem  gemeinsamen  „Harngeschlechtsappa- 
rat" oder  „Urogenital-System"  ist  für  die  höheren  Wirbelthiere  sehr 
charakteristisch.  Sie  fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  kommt 
andererseits  auch  bereits  bei  den  höheren  Riugelwürmern  vor,  bei 
den  Anneliden.   Um  dieselbe  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir  zu- 
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nächst  ciiii'n  vcr<,'leicIiL'ii(lcn  Blick  auf  die  Eiurichtuug  der  Uarn- 
Organe  überhaupt  werfen. 

Das  NicrensysteiD  oder  „Harnsystem"  (Sysfema  uroportkum) 
gehört  zu  den  ältesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  differeu- 
zirtcn  Thierkörpers,  wie  schon  früher  gelegentlich  hervorgehoben 
¥rurde  (vergl.  S.  407  und  633).  Wir  finden  daaselbe  nicht  allein  in 
den  höheren  Thierstämmen,  sondern  auch  in  dem  filteren  Stamme 
der  Warmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treffen  wir  es  sogwr 
bei  den  niedersten  und  unvollkommensten  Wfirmem  an,  die  wir  ken- 
nen, bei  den  Pia ttw Armem  {Pla^hebmwthes,  &403).  Obgleich 
diese  „Acoelomen^-Würmer  noch  keine  Leibesböhle,  kein  Blut,  kein 
Gefiisssystem  besitzen,  ist  dennoch  das  Nierensystem  allgemein  bei 
ihn^i  vorhanden.  Es  besteht  aus  einem  Paar  einfacher  oder  ver- 
zweigter Canäle,  die  mit  einer  Zcllenschicht  ausgekleidet  sind,  un- 
brauclibare  Sut'tc  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  diese  durch  eine 
äussere  Hautüftnung  abfülucii.  Niclit  allein  die  frei  lebenden  Strudel- 
würmer, sondern  auch  die  parasitisclien  Saugwürmer,  ja  sogar  die 
noch  wfiti'r  enfuittti'U  Ikuidwüiim'r,  welche  in  F<tlge  parasitischer 
Lebensweise  ilircn  Dainicanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  „Haru- 
canälen''  oder  Urnieren  ausgestattet.  Gewöhnlich  werden  diesel- 
ben bei  den  VVünnern  als  Ausscheidungs-Röhren  oder  „Excrctions- 
Organe"  bezeichnet,  früher  auch  oft  als  Wassergefässe.  Dieselben 
sind  phylogenetisch  als  mächtig  entwickelte  schlauchförmige  Haut- 
drüsen au&ufassen,  ähnlich  den  SchweissdrOsen  der  S&ugethiere, 
und  gleich  diesen  aus  dem  Hautsinnesblatte  entstanden.  (VeigL 
Fig.  132»,  S.  Ö05,  und  Fig.  135,  S.  508). 

Während  bei  diesen  niedersten  Wflrmem,  deren  ganzer,  unge- 
gliederter Körper  nur  den  Formwerth  eines  einzigen  Metameres  be- 
sitzt, nur  ein  einziges  Paar  Nierencanäle  vorhanden  ist,  treten  die- 
selben bei  den  höher  stehenden  gegliederten  Wttrmern  in  grOeaerer 
Zahl  auf.  Bei  den  Ringdwürmem  (Anndides),  deren  Körper  ans 
einer  grossen  Zahl  von  Gliedern  oder  Metameren  zusammengesetzt 
ist,  findet  sich  in  jedem  einzelnen  Gliede  oder  „Segmeute"  ein  Paar 
solcher  Urnieren  vor  (daher  „Segmental -Organe"  genannt).  Auch 
hier  sind  sie  noch  ganz  einfache  Röhren ,  die  jedoch  wegen  ihrer  ge- 
wundenen oder  sclih'ifenartig  zusammengelegten  Form  oft  als  „Schlei- 
fencanäle"  bezeichnet  werden.  Zu  der  ursprünglich  allein  vorhande- 
nen, primären,  äusäereu  Octfuuug  in  der  Oberhaut  tritt  aber 
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jetzt  eine  zweite,  secundäre,  innere  Oeffnung,  in  die  I/eibes- 
b5hle  oder  in  das  Coelom  hinein.  Diese  Oefibung  ist  mit  strudeln- 
den Fliinnieriiaaiea  ausgestattet  und  kann  demnach  anmittelbar  die 
anssuscbeidenden  Sifte  ans  der  Leibeshöhle  anfnehmen  und  nach 
«ossen  abfahren.  Nun  fiülen  aber  bd  diesen  WOrmem  auch  die  Ge- 
adilecbtszellen,  die  sich  ans  KeimdrOsen  eintachster  Form  an  der 
Inaenllftche  der  Leibeswand  entwickebi,  nach  ertoni^  B^e  in  das 
Coelora  hinein,  werden  ebenüBlls  Ton  den  trichterftnnigen  inneren 
Flimmer-Oeflfhungen  der  Nierencanäle  verschlackt  and  mit  dem  Harne 
nach  aussen  abgeführt  Die  harubildeuden  „SchleifencaniUe"  oder 
„ümitüt'u"  dienen  demnach  bei  den  weiblichen  Ringelwürmerü  zu- 
gleicl)  als  „Eileiter*',  bei  den  männlichen  als  „Samenleiter". 

Sil  werden  nun  gewiss  gespannt  sein,  zu  erfahren,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  der  Amphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung zwischen  Würmern  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  giebt.  Leider  liisst  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  gerade  über  die  Beziehungen  der 
Harn-  und  Geschlechts-Orgaoe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Die  Nieren  werden  ihm  gewöhnlich  ganz  abgesprochen. 
Allein  wir  haben  schon  früher  erklärt  (S.306),  dass  wir  berech- 
tigt sind,  wenigstm  naeh  Badimenten  einer  rOckgebildeten  Niere 
beim  Amphknos  xa  suchen,  and  dass  wir  als  solche  Rudimente  die 
beiden  langen  »Seiten »Canäle^  deuten  dürfen,  wdche  jederseits 
am  Banche  swisdien  der  äasscren  Haut  und  den  Keimdrasen  (e) 
TerlanÜBD  (Tal  YII,  Fig.  18  m).  Diese  nümieren-Caaftle''  mflnden  • 
nach  den  Angaben  ?on  Rathxe  and  Jobanmbs  Molueb  vom  in  die 
IfondhOUe  ein,  and  da  die  reifen  QescUechtssellen  ans  den  anmit- 
telbar benachbarten  KeimdrOsen  wohl  direct  in  die  Canäle  hinein- 
fallen können,  so  würden  diese  als  Ausführgänge  für  Eier  und  Sperma 
dienen  und  dieselben  durch  den  Mund  entleeren  können.  Das  soll 
nach  den  Angaben  von  Kowalevsky  *^*)  in  der  That  der  Fall  sein 
(S.  306,  321).  Hingegen  sollen  nach  älteren  Angaben  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen aus  den  Keimdrüsen  in  die  Leibeshöhle  fallen  und 
von  hier  durch  ein  Loch  der  Baachwand  (Forus  abdomincUisJ  nach 
aussen  treten. 

Diese  letztere  Art  der  Ausführung  treffen  wir  bei  der  nächst 
höheren  Wirbelthierklasse,  bei  den  Cyclostomen  noch  an.  Ob- 
gleich beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Mjiinoiden  als  die 
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rotroin>/.(»ntiii.  entwickelte  harnabscheidende  Nieren  besitzen,  so 
dienen  dieselben  hier  doch  nicht  zur  Abführung  der  Geschlechts- 
zdlüu.  Vielmehr  fallen  diese  aus  den  Keimdrüsen  direct  in  das  Coe- 
loin  und  >verdeii  durch  ein  hinten  gelegenes  Banchloch  nach  aussen 
entleert.  Hingegen  ist  das  Verhalten  der  Uruicren  hier  von  hohem 
Interesse  und  erklärt  uns  die  verwickelte  NiereDbUdong  der  hAheren 
Wirbelthiere.  Wir  finden  nämlich  znnSchst  bei  den  Myxioniden 
(BdeUostoma)  jederseits  ein  langgestrecktes  Bohr,  den  »Ur nieren- 
gang** {Protureier,  Fig.  201  a).  Dieser  mttndet  innen  in  das  Coelom 
durch  eine  flimmernde  trichterförmige  Oeffnung  (wie  bei  den  Ringel- 
Würmern),  aussen  durch  eine  Oeffnung  der  äusseren  Haut  An  seiner 

inneren  Seite  münden  eine  grosse  Anzahl 
von  kleinen  Quercanfilchen  ein  („Harncanäl- 
chen",  Fig.  201 Z*).  Jedes  dieser  letzteren 
endigt  blind  in  eine  blasenförniig  aufge- 
triebene Kapsel  (r),  und  diese  unischliesst 
einen  Hlutgefilssknauel  {(rlomcruhci ,  ein 
arterielles  „Wundernetz'',  Fig.  201  Br).  Ein- 
führende Arterien-Aestchen  (  Vai^a  aff'crcn- 
tia)  leiten  arterielles  Blut  iu  die  ge- 
wundenen Verästelungen  des  „Glomerulus** 
hinein  {d)  und  ausführende  Arterien-Aest- 
chen (Vasa  efferenUa)  leiten  dasselbe  wie- 
der aus  dem  Wundemetz  heraus  (e). 

Ganz  in  derselben  einfachsten  Fonn, 
welche  bei  den  Myzinoiden  zeitlebens  be- 
stehen bleibt,  wird  die  Urniere  beim  Em- 
bryo des  Menschen  und  aller  .übrigen  Schä- 
delthiere  zuerst  angelegt  Sie  erinneni  sicfa, 
dass  wir  dieselbe  beim  menschlidieii  Em» 
hryo  schon  in  jeuer  frühen  Periode  antra* 
fen,  in  welcher  eben  erst  im  Hautsinnes- 
blatte die  Sunderung  des  Markrohrs  von 
Fig.  201.  j^jj.  Hornplatte,  sowie  im  Hautfaserblatte 

KiK.  f-   I*'!'!  Stück  Niere  von  Bdcllostoma.    n  Ur- 

'uriiliKttiiK  \l'ri)iiiit'lrr).    h  Harncanälchen  {Tubuli  uriniferf).    c  Niereu- 
tHi  tii'ii  (('ujtsu/ai'  Malpi{;hiaiiae;.  —   B.  üin  Stück  derselbea,  starker 
Kionniiit.    r  Nicreublüschen  mit  dem  GiomenUHt,    4  SttfUhre&d«  Ar- 
ln.   p  abführende  Arterie.  Kaoh  JoHAnriB  ICüiubb. 
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die  Difleieniiraiig  ym  Chorda,  Urwirbelplaftte  und  HaatmiukelplatCe 
•erfolgt  ist  Ab  erste  Anlage  der  Umiere  oder  „Primordial -Niere^^ 
erscheint  hier  jederseits  unmittelbar  unter  der  Homplatte  ein  langer, 
dünner,  fadenartiger  Zellensti;uig,  welcher  sich  bald  zu  einem  Canal 
aushöhlt,  gerade  von  vom  nacli  hinten  zieht  und  auf  dem  Quer- 
schnitte des  Embryo  (Fig.  202)  seine  ursprüngliche  Lage  in  der  Lücke 


zwischen  Homplatte  (ä),  Urwirbeln  und  Ilautmuskelplatte  (ÄpO 
deutlich  zeigt.  Ueber  den  ersten  Ursprung  dieses  „Urnierenganges** 
wird  noch  gestritten,  indem  die  einen  Ontogenistcn  ihn  von  der 
Homplatte,  andere  von  der  Urwirbelplatte,  noch  andere  von  der 
Hautmuskelplatte  ableiten.  Wahrscheinlich  ist  sein  ältester  (phylo* 
genetischer  1)  Ursprong  im  Hautsinnesblatte  zu  suchen.  Sehr  bald 
verliert  er  aber  seine  oberflächliche  Lage,  wandert  zwischen  Ur- 
wirbdplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen  hinein  und 
kommt  schlieBslich  an  die  innere  Flicfae  der  LeibeshOUe  ta  fiegen. 
(Vei|^  Flg.  48,  S.  208  und  Fig.  60—63,  &  2U,  sowie  Tai  n,  Fig. 
8—6«).  wählend  dieser  Wanderung  des  ümiwenganges  entstehen 
an  adner  inneren  und  anteren  Sdte  eine  grosse  Anzahl  fon  kkinen 
queren  Canfllchen  (Fig.  203  a),  ganz  entspiechend  den  nHanicanftl- 
dien*'  der  Myxinoiden  (t'ig.  201  b),  Wahrscheinlidi  sind  dieselben, 
gleich  den  letzteren,  ursprünglich  Ausstülpungen  des  Uiiiierengangea 
(Fig.  200  t«).  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  „Urhamcanälchens*' 
entsteht  ein  arterielles  Wundernetz,  welches  in  dieses  blinde  Ende 
von  innen  her  hineiuwiichst  und  bo  einen  „Gefässknäuel'^  (GUmvndus) 
bildet  Der  Glomerulus  stülpt  gewissermaassen  das  blasenfönuig  auf- 

Fig.  202.  Qnersohnilt  durch  den  Embryo  einM  Hühnchau 
TOm  sweiien  Brütetage,  h  Hornplatte,  mr  Markrohr,  ung  Urnieren- 
gang.  rh  Chorda,  uw  Urwirbt  lstrung.  hpl  Hautfaaerblatt.  Jf  Darm- 
üaaerblatt.  mp  Gekrösplatte  oder  Mittelplatte  (Yerbiudangssteile  beider 
luiMmn).  »p  Lttbdhghle  (Godom).  m  PriaiÜTtt  AorCa.  ätl  Dam* 


Fig.  202. 


drtMbktt.  Naflii  KttuiKB. 
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Fig. 


gotridienc  blinde  Ende  desHam- 
caiisilchens  in  sich  selbst  hinein 
(ähnlich  wie  die  Linse  den  (ilas- 
k()ri)er,  S.  5r>(j).  Indem  sich  die 
anfan}j:s  sehr  kurzen  Urharn- 
canalehcn  vcrliingern  und  vcr- 
nidiren,  erhält  jede  der  beiden 
Urnieren  die  Form  einc^j  halb- 
gefiederten Blattes  (Fig.  2<>4). 
Die  Fiederblättchen  ^verden 
durch  die  Hamcaniilchen  (m),  die 
lilattrippe  durch  den  aussen  da- 
von gelegenen  Urnierengang  (ir) 
dargestellt.  Am  Innenrande  der 
Urnierc  ist  jetzt  bereits  als  an- 
sehnlicher Köri)er  die  Anlage 
der  zwitterigen  Geschlechts- 
drüse sichtbar  ig).  Das  hinter- 
ste Ende  d(;s  Fmiercnganges  mündet  ganz  hinten 
in  den  letzten  Abschnitt  des  Mastdarms  hinein, 
wodurch  sich  dieser  zur  Kloake  gestaltet.  Je- 
doch ist  diese  Einmündung  der  Urnierengange 
in  den  Darnicanal  phylogenetisch  als  ein  secun- 
däres  Verhältniss  zu  betrachten.  Ursprünglich 
mündeten  sie,  wie  die  Cyelostomen  deutlich  be- 
weisen, ganz  unabhängig  vom  Darmcanal  durch 
die  äussere  Bauchhaut  aus  und  verrathen  da- 
durch ihren  ältesten  phylogenetischen  Ursprung 
ans  der  Ilornplatte,  als  Hautdrüsen. 

Während  bei  den  Myxinoiden  die  Urnieren 
zeitlebens  jene  einfache  Bildung  beibehalten,  tritt 
diese  bei  allen  übiigen  Schädelthieren  nur  rasch 
vorübergehend  im  Embryo  auf,  als  ontogeneti- 
sche  Wiederholung  jenes  uralten  phylogenetischen 
Znstiindes. 


Sehr  bald  gestaltet  sich  hier  die 


Fi.!?.  '203,  Urni  etf  n- A  nl  ap:e  eines  Hunde-Embryo.  Dm 
liinti'H-  Köiperunde  den  Embryo  ist  von  der  Bauchseite  gesehen  und 
durch  das  Darmblatt  des  üüttcrsacke.s  bedeckt,  welches  abgerissen  und 
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Urniere  durch  tippige  Wucherung,  Verlängerung,  Vermehrung  und 
Schlängelung  der  Hanicanali  h(  ii  zu  einer  ansehnlichen  compacten 
Drüse  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelfinniiger  Gestalt,  die 
der  Länge  nach  durch  den  griissten  Theil  der  embryonalen  Leibes- 
höhle hindurchgellt.  Sie  liegt  hier  nahe  der  Mittellinie,  unmittel- 
bar unter  der  primitiven  Wirbelsäule  und  reicht  von  der  Herzgegend 
bis  zur  Kloake  hin.  Rechte  und  linke  ürniere  liegen  parallel,  ganz 
DAhe  neben  einander,  nur  durch  das  Gekröse  oder  Mesenterium  von 
einaiider  getrennt;  jenes  schmale  dünne  Blatt,  welches  den  Mittel- 
dann  an  der  unteren  Fläche  der  Urwirbelsäule  anheftet  (Fig.  73 m, 
74  m,  &  264).  Der  AusfObigaog  jeder  Umiere,  der  Protureter,  ver- 
linlt  an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  DrQse  nach  hinten  und 
mündet  in  die  Kkiake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Alhin- 
toiB;  spftter  nflndet  er  in  die  Aflantois  seibat  (Fig.  75). 

Die  Umiere  oder  Primordial -Niere  wurde  beim  Embryo  der 
Amnioten  froher  bald  als  „WolflTacher  KOrper**,  bald  als  „Oken'scher 
KArpei^  beaeichnet  Sie  fiingirt  flberall  eine  Zeit  lang  uMlich  als 
Kiere,  indem  sie  unbrauchbare  Säfte  aus  dem  Embryö-KOrper  auf- 
saugt, abscheidet  und  in  die  Kloake,  sodann  in  die  AUantois  ab- 
führt Hier  sammelt  sich  der  „Urharn"  an,  und  die  AUantois 
fungirt  demnach  bei  den  Embryonen  des  Mejischen  und  der  übrigen 
Amnioten  wirklich  als  Harnblase  oder  „Urharnsack"  (S.  270).  Je- 
doch steht  dieselbe  in  gar  keinem  genetischen  Zusammenhang  mit 
den  Uruieren,  ist  vielmehr,  wie  Sie  wissen,  eine  taschenfiirmige  Aus- 
stülpung aus  der  vorderen  Wand  des  Enddarmes  (Fig.  71»  m,  HU  6, 
S.  270).  Die  AUantois  ist  daher  ein  Product  des  Darmblattes,  wäh- 
rend die  Urnieren  ein  Product  des  Hautblattcs  sind.  Phylogenetisch 
müssen  wir  uns  denken,  dass  die  AUantois  als  beuteiförmige  Aus- 
stülpung der  Kloakenwand  in  Folge  der  Ausdehnung  entstand,  die 
der  von  den  Urnieren  ansgescbiedene  und  in  der  Kloake  angesam- 
melte Urham  veranUisste.  Sie  ist  nrsiNrünglieh  ein  Blindsack  des 
Mastdarmes  (Taf.  III,  Fig.  16  hb).   So  ist  oilenbar  die  wahre  Ham- 

Yoru  2urückgesclüageu  int,  um  die  Uruieruugüugu  mit  deu  Urliarncauiil- 
ohen  (tf)  zu  zeigen,  b  UrwirbeL  e  Bfiekennuurfc.  d  Bingang  in  die 
BMkendatmhfihle.   Kaoh  Bischovf. 

Fig.  204.  Urniere  eines  menschlichen  Embryo,  u  die  Harn- 
canälchen  der  Urniere.  w  WolflTBcher  Gang,  w'  oberstt  '*  lüide  dessel- 
beD  (Morgogni'sche  Hydatide).  m«  Miiller'scher  Gang,  m  oberstes  Ende 
dMMlbea  (Fallopiiohe  Hydatide).  g  ZwitterdrÜM.   Naoh  Sonu. 
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blase  der  Wirbelthierc  zuerst  unter  den  Dipnousten  (bei  Lepidosircn, 
S.  4r)4)  auf^n-tirton  und  lüit  sidi  von  da  zunächst  auf  die  Amphi- 
bien und  von  diesen  auf  die  Aninioten  vererbt.  Beim  iMnbrvo  der 
letzteren  wachst  sie  wi  it  aus  der  nocli  nicht  geschlossenen  Bauch- 
wand hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eine  so- 
genannte „Harnblase".  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Erweiterung  im  unteren  Abschnitte  der  L'rnierengänge ,  also  nach 
Ursprung  und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wahren  Harn- 
blase verschieden.  Nur  physiolo^iscli  sind  beide  Bildungen  vergleich« 
bar,  also  analog,  weil  sie  dieselbe  Function  haben;  aber  morpho- 
logisch sind  sie  gar  nicht  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog^**). 
Die  falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Product  der  ümicren- 
gange,  also  ein  Abkömmling  des  Hautblattes;  hingegen  ist  die 
wahre  Harnblase  derDipueusten,  Amphibien  und  Aninioten  dn  Blind- 
sack des  Enddarms,  mithin  ein  Abkömmling  des  Darmblattes. 

Bei  allen  niederen,  amnionloson  Schftdelthteren  (bei  den 
Cyclostomen,  Fischen,  Dipneusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Harn- 
Organe  insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen,  als  die  Ur- 
nicren  oder  die  primären  Nieren  n*n>fnnrp)ira)  hier  zeitlebens 
(ol)wohl  vielfach  niodificirt)  als  liarnabscheidendc  Drüsen  fungireii. 
Hingegen  ist  das  liei  den  drei  hiilieren  Wiri)elthier-Klassen  ,  die  wir 
als  Aninioten  zusammenfassen,  nur  während  des  friilieii  Embryo- 
Lebens  vorüberireliend  der  Fall,  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigentliüinliclien  Nachnieren  cAV- 
nrs  oder  Mi  ((uirphrn) ,  die  sogeiuiiuiten  bleibenden  Nieren''  odiT 
sec u  n  d  ä  r  e n  N  i  e  r  e  n.  Diese  entstehen  nicht  (wie  man  nach  Kem ak 
lange  Zeit  glaubte)  als  ganz  neue  selbstständigc  Drüsen  aus  dem 
Darmrohr,  sondern  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  ürnierengao- 
gcs  oder  des  Proturcter.  Hier  wächst  aus  demselben,  nahe  seiner 
Einmändungsstelle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Schlauch,  der  aecon- 
däre  Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vom  hin  bedeutend  verlin- 
gort.  Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die 
bleibende  Niere,  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  Umiere  aus  dem 
Umiercngang.  Es  wuchern  nämlich  aus  dem  secundären  Nierengang 
zahlreiche  kleine  BlindrOhrchen  hervor,  die  secundären  Hamcanil- 
chen,  und  das  blinde  kapseiförmig  erweiterte  Ende  derselben  wird 
durch  Gefässknäucl  eingestülpt  (GlommtU).  Durch  Wucherung  der- 
selben ent^steht  die  compacte  Nachiiiere,  die  beim  Menschen  und 
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den  meisten  höhereu  Säugethieren  die  bekannte  Bohnenfomi  erhält, 
hing^en  bei  den  niederen  Säugethieren,  Vögeln  und  Reptilien  meist 
in  viele  Lappen  zerfällt.  Der  untere  oder  hintere  Abschnitt  des 
Nachnierengangea  bleibt  ein  einfacher  Canal,  erweitert  sich  und  bil- 
det so  den  bleibenden  Harnleiter  (Ureter).  Anfangs  mündet  die- 
ser CSanal  noch  vereint  mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Uruiercugan- 
gW  in  die  Kloake  ein,  später  getrennt  von  demselben,  und  zuletzt 
.  getrennt  vom  Mastdarm  in  die  bleibende  Harnblase  (Vesica  urino" 
ria).  Diese  letztere  entsteht  ans  dem  liintersten  oder  untersten 
TliailA  des  Allantois-Stieles  (Uraelm),  der  sich  vor  der  Ein- 
mtlndang  in  die  Kloake  spindelförmig  erweitert  Der  vordere  oder 
obere  Theil  des  AUantois- Stieles,  der  in  der  BauchhOble  des  Em- 
bryo som  Nabel  veriftnft,  verwftchst  später  und  es  bleibt  nur  ein 
umlltser  strangförmiger  Rest  desselben  als  rudimentAres  Organ  be- 
stehen; das  ist  das  „unpaare  Hamblasen-Nabelband**  (Ugammkm 
yggicg  wmWIiegfe  medium).  Rechte  und  links  von  demselben  verlau- 
fen beim  erwachsenen  Menschen  ein  paar  andere  rudimentäre  Or- 
gane: die  seitlichen  llarnblaseu-Naboibander  (Ligamenta  vesico-um- 
hilivaliu  luteralia).  Das  sind  die  verödeten  strangförniigen  Reste  der 
früheren  Nabel- Arterien  (Artrnai-  umhiliralcs,  S.  285;  Fig.  207  ay. 

Während  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Amnionthieren, 
die  Urnieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nie- 
ren verdrängt  werden ,  und  die  letzteren  später  allein  als  Harnorgjuie 
fungiren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  erateren  verloren. 
Vielmehr  erlangen  die  Urnierengängc  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  Ausführgänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gnatho- 
stomen  —  also  bd  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwftrts 
Ins  zum  Menschen  —  entsteht  nAmlich  schon  sehr  froh  beim  Embryo 
neben  dem  Unuerengange  jederseits  ein  zweiter  Ähnlicher  GaaaL  Ge- 
wöhnlich wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes  Mül- 
LBR  als  Mflller*scher  Gang  (Dueiits  MÜBeri),  der  entere  im  Ge- 
gensatz dazu  als  Wolff'scher  Gang  (Dudus  Wolfßi)  bezeichnet 
Der  erste  Ursprung  des  MfiUer*Bchen  Ganges  ist  noch  sehr  dunkel; 
doch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  zu  lehren,  dass  er  durch 
Abspaltung  oder  Differeuzirung  entweder  aus  dem  WolfTschen  Gange 
selbst  oder  aus  dessen  nächster  Umgebung  hervorgeht.  Andere  üeob- 
achter  geben  ihm  freilich  einen  ganz  anderen  Ursprung.  Vielleicht 
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wird  C3  am  richtigsten  sein, 
zu  sagen:  „der  ursprüngli- 
liche  (primäre)  Urnierengang 
zerfallt  durch  Diflerenzirung 
(oder  Spaltung)  in  zwei  se- 
cundäre  I  rnierengange:  den 
Wolrt'schen  und  den  Müllef- 
sihen  Gang."  Der  letztere 
(Fig.  '204  w)  liegt  unmittelbar 
an  der  Innenseite  des  erste- 
ren  (Fig.  204  m).  Beide  münden  hinten 
in  die  Kloake. 

So  unklar  und  unsicher  die  erste 
Entstehung  des  Müllcrschen  und  des 
Wolff'schen  Ganges,  so  klar  und  sicher 
gestellt  ist  ihr  späteres  Verhalten.  Es 
verwandelt  sich  nändich  bei  allen  paar- 
nasigen  und  kieferniündigen  Wirbel- 
thieren,  von  den  ürfischen  bis  zum 
Menschen  aufwärts,  der  Wolff'scbe 
Gang  in  den  Samenleiter  und 
der  Müller'sche  Gang  in  den 
Eileiter.  Bei  beiden  Geschlechlem 
sind  beide  Canäle  angelegt;  aber  bei 
jedem  Geschlechte  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen;  der  andere  ver- 
seil windet  ganz,  oder  nur  Reste  des- 
selben bleiben  als  rudimentäre  Organe 
übrig.  Beim  mänidichen  Geschlechtc, 
wo  sich  die  beiden  NVolflT sehen  Gänge 
zu  Spermaducten  ausbilden,  findet  man 
oft  Kudimente  der  Müller  sehen  Gänge, 
die  wir  als  „Kathke'sche  Canäle" 


Fig.  205.  Uriiicreii  und  Anlagen  der  Geschlechtsorgane. 
./ und  ^  Von  Anijilnbieu  (Froschlarvtii' :  ./  früherer,  B  späterer  Zu- 
stand;  r  Ton  einem  Sil ugot hier  (riinds-Erabryo).  //  Urniere.  X-  Keim- 
drüse (Anlage  des  Hodens  und  Eierstocks).  Der  primäre  Urnierengang 
(//(i,'  in  Fig.  ./)  sondert  sieh  ,in  Ii  und  (')  in  die  beiden  secundärcn  Ur- 
uit-rcugunge:  Muller'scher  liang  (///)  und  Wollf'scher  Gang  {ug'),  beid« 
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bezeichnen  wollen  (Fig.  206  Bü).  Beim  wäblichen  Gewbleehte,  wo 
umgekehrt  die  beiden  Mflller^schen  Gänge  sieb  sn  den  Oviducten 

ausbilden,  bleiben  Reste  der  Wollfschen  Gäiigc  bestehen,  welche  den 
Namen  der  „Gärtnerischen  Ciiuale"  fülircn. 

Die  interessantesten  Aiifsclilüsse  über  diese  merkwürdige  Ent- 
wickeluug  der  Uruierengänge  und  ihre  Vereinigung  mit  den  Ge- 
hinten im  Genitalstnuig  (g)  uoh  TeNinigend.  /  Iieistenband  der  Ur- 
niere.    Nach  Oegkttraür. 

Fig.  206.  Harnorgane  mi  il  U  oschl  och  ts  o  rga  n  e  eines  Am- 
phibiums  (Wassermoloh  oder  Triton,  ä.  448).  .4  vou  einem  Weib- 
chen. B  ron  «nem  HSnnchen.  r  ürniere.  ov  Bientook.  od  Eileiter 
und  c  Kathke'scher  Gang,  beide  ftos  dem  Müller'schen  Gang  entstanden, 
w  Urharnleiter  (beim  Männchen  zugleich  als  Samenleiter  [ve]  fungirend), 
unten  in  den  WolfiTschen  Gan^  ('/)  einmündend,  ms  Eierstocks  -  Ge- 
kröse (Mesovarium).    Nach  Geoeisüaiu. 

Fig.  207.  Harnorgane  nnd  Oescbleohteorgane  ron  Bindi- 
Smbryonon.  1.  Yon  dnem  1 1 2oll  langen  weiUielMii  Embryo ;  2.  Ton 
einem  2i  Zoll  langen  männlichen  Embryo;  3.  von  einem  2|  Zoll  langen 
weiblichen  Embryo,  w  Uruiere.  //"^'  AVolff'schor  Gang,  m  llüller*8cher 
Gang,  m'  oberes  Ende  desselben  (bei  /  geölt'uet}.  i  unterer  verdickter 
Theä  denelbea  (Anlage  des  Uterus),  g  Genitalitrang.  A  Hoden  {k'  an- 
tares nnd  <^>eree  Hodenband),  o  Eierstock,  o'  aateres  Eieontoeka- 
band.  t  Iioietenband  der  Urnierc.  (f  Zm  <  r>  hfellband  der  Uruiere.  i§m 
Nebennieren.  //  bleibende  Nieren;  darunter  die  Sfdrmigen  Harnleiter, 
zwischen  beiden  der  Mastdarm,    v  Harnblase,    a  Nabelarterie.  Nach 
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schlechtsdHisen  liefern  uns  die  Amphibien  (Fig.  205-4 206). 
Diu  iM^i«'  Anlage  der  Urniercngange  uiul  ihre  Differenzirung  in  Mül- 
Icr  sihe  iiiid  Wnlti'sche  Gänge  ist  liier  bei  l)eiden  Geschlechtern  gaiiz 
gleich,  eben.so  wie  bei  den  Embryonen  der  Säiigethiere  (Fig.  205 C, 
207).  r.ci  (b.'ii  weiblichen  Amphibien  entwickelt  sich  der  MüUer'sche 
Cmu'^  ,ic(ier>eits  zu  einem  niiichtigen  Kileiter  (Fig.  205.4,  od),  wäh- 
rend der  Woltl  scbe  Gang  zeitlebens  als  Harnleiter  fungirt  («)•  1^^'i 
den  niunidicheu  Amphibien  besteht  hingegen  der  MüUer'sche  Gang 
nur  noch  als  rudinientiues  Organ,  ohne  jede  functionelle  Bedeutung, 
als  Kalhke'scher  Canal  (Fig.  20i)  7/,  c);  der  WoltTsche  Gang  dient 
hier  zwar  auch  als  Harnleiter,  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter,  in- 
dem die  aus  dem  Hoden  {t)  austretenden  Samencanälcben  {ve)  in  den 
oberen  Theil  der  Urnicrc  eintiiiten  und  sich  hier  mit  den  Harn- 
canlden  vereinigen. 

llci  den  Säuge thieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frohen  Entwickelung9-Periode 
rascli  durchkiufen  (Fig.  205  C).  An  die  Stelle  der  Umiere,  die  bei 
den  amnioniosen  Wirbelthiereu  zeitlebens  das  hamabschddende  Organ 
ist,  tritt  hier  die  secundäre  Niere.  Die  eigentliche  ümiere  adbst 
verschwindet  grösstentheils  schon  frühzeitig  beim  Embr}'o  und  es 
bleil)en  nur  kleine;  Reste  von  derselben  übrig.  Beim  mauulichen 
Siiugethierc  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Theile  der  Umiere 
der  Nebenhoden  ( Ejnduhjtnls) :  beim  weiblichen  Geschlechte  ent- 
steht aus  demselben  'l'heile  ein  unnützes  rudimentäres  Organ,  der 
>i  e b  e n  e  i  e  r s  t  o  e  k  f Parorarium). 

Sehr  wichtige  Veränderungen  erleiden  beim  weiblichen  Säuge- 
tliiere  die  Müll  er  sehen  Gänge.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter;  der  untere  ITieil  erweitert  sich 
zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  mit  diclcer,  fleischiger  Wand, 
in  welchem  sich  das  befruchtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt.  Dieser 
Schlauch  ist  der  Fruchtbehälter  oder  die  Gebärmutter  fl7<en»^ 
Anfangs  sind  die  beiden  Fruchtbehälter  völlig  getrennt  und  mfinden 
beiderseits  der  Harnblase  in  die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  nieder- 
sten Säugethicren  der  Gegenwart,  bei  den  Schnabdthieren  (S.  464X 
noch  heute  fortdauernd  der  Fall  ist  Aber  schon  bd  den  Beutet- 
thieren  tritt  eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Mflller^iKhen  Gänge 
ein,  und  bei  den  Placentalthieren  verschmelzen  dieselben  unten  mit 
den  rudimentären  WolflTschen  Gängen  zusammen  in  einen  unpaareo 
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„GeschlechtSBtraDg^  fFuniciitus  genitalis).  Die  ursprüngliche  Selbst- 
ständigkeit der  beideu  I' ruihtbehälter  und  der  aus  ihren  unteren 
Enden  hervorgehenden  Scheidenciinäle  bleibt  aber  auch  noch  bei 
vielen  niederen  Placentalthieren  bestehen,  während  bei  den  höheren 
sich  stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  zu  einem  einzi- 
gen unpaaren  Organe  verfolgen  lässt  Von  unten  (oder  hinten)  her 
schreitet  die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vom)  hin  immer  weiter. 
Während  bei  vielen  Nagethieren  (z.  B.  Hasen  und  Eichhörnchen)  noch 
zwei  getrennte  Uteri  in  den  bereits  anpaar  gewordenen,  einfachen 
Scheidencanal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagethieren,  sowie  bei 
den  Raubthieren,  Walfischen  und  Hufthieren,  die  unteren  Hälften 
beider  Utori  bereits  in  ein  nnpaarea  Stock  veiwhnioben,  die  obe- 
ren Hüften  (die  sogenannten  „ffitnier")  nodi  getrennt  („sw^Qniiger 
nraehtbebilter**,  UUnts  hkmiis).  Bd  den  Fledennfliisen  nnd  Halb- 
aßesa  werden  die  oberen  ^(B/mx^  sdum  sehr  knrs,  wfthrend  sich 
das  gerndnaame  untere  Stflck  verlAagert  Bei  den  Ato  endlich  wird, 
wie  beim  Menschen,  die  VerBcfamelzang  beider  Hftlften  ToUstftndig, 
00  dasB  nnr  dne  «nzigc,  einfadie,  bimförmige  Uteroa-Tasche  ed- 
Btirt,  in  welche  jederseits  der  Eileiter  einmflndet 

Auch  bei  den  männlichen  Säugethieren  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung der  Müller*8chen  und  Wolif  bch(!n  Gänge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  „Geschlechtsstrang"  (Fig. 
207g),  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  „Harnge- 
schlechtshöhle" (den  Sintis  urogenitalis),  welche  aus  dem  untersten 
Abschnitte  der  Harnblase  (Fig.  207  v)  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  VVolfl^schen  Gänge  sich  zu  den  bleiben- 
den Samenleitern  entwickeln,  bleiben  von  den  MUller'schen  Gängen 
nnr  unbedeutende  Reste  als  rudimentäre  Organe  bestehen.  Das 
merinrftodigate  derselben  ist  der  „mAnnliche  Fruchtbehälter'*  (Uterus 
mMeMm),  der  ans  dem  untersten,  onpaaren,  YersdmMdaenen  Theile 
der  HlÜler*sGhen  QSnge  entsteht  nnd  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist  Er  bildet  ehi  kleines  flaschenfi^rmiges  Bläschen  ohne  jede  phy- 
siologische Bedeutung,  wetehes  zwischen  beiden  Samenleitem  nnd 
Frostatalappen  in  die  Hamrtthra  mdndet  (VegMa  prasiaHea), 

Sehr  dgenthflmliche  Verlndemngen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane bei  den  Säugethieren  besflglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  Jiegen  die  Keimdrüsen  bei  beiden  Geschlechtem  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle,  am  inneren  Hände  der  Urnieren 
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(Fig.  204 f/.  207 ).  an  derWir- 

l)ols:iuU'  (lurdi  ein  kurzes Ge- 


Fig.  2()H  M. 


Fig.  208  //  '. 


kriisi'  lu'f»'>ti!j;t  { Mrsnrrhifiin 
Ix'iiii  Maniu:.  M'  «ftn  inni 
heim  Weibe).  Mut  nur  hv\ 
den  MiinutiTUiL'U  bleibt  die<e 
ursprüngliche  Lagerung  der 
Keimdrüsen  (wie  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren)  beste- 
hen. Bei  allen  anderen  Saa- 


gethiemi  (sowohl  Marsupialicn  als  Placentalien)  verlassen  dieselben 
ihre  ursprüngliche  Bildungsstätte  und  wandern  mehr  oder  weniger 
weit  nach  unten  (oder  hinten)  hinab,  der  Richtung  eines  Bandes 
folgend,  welches  von  der  Umiere  zur  Leistengegend  der  Bauchwand 
geht.  Dieses  Band  ist  das  „Leistenband  der  Umiere**,  beim  Manne 
als  „Huntersches  Leitband**  (Fig.  208  3f,  gh),  beim  Weibe  als  „Run- 
des  Mutterband**  (Fig.  208  W,  r)  bezdchnet.  Bei  letzterem  wandern 
die  Eierstöcke  mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  kleine  Becken  hin 
oder  treten  ganz  in  dasselbe  hinein.  Bei  ersterem  wandert  der  Ho- 
den sogar  aus  der  Iliiiichlinhle  heraus  und  tritt  durch  den  Leisten- 
caiial  in  eine  sackf("»rinig  erweitert*'  l'alte  der  äusseren  Hautdecke 
hinein.  Indiiu  reciite  luid  linke  Falte  (..( iesehlechtsfalte")  verwach- 
sen, entsteht  der  I  lodeiisack  ( S(  r"'iiiii ).  I)ie  verscliiedcnen  Säuge- 
thiere  führen  nu>  die  vcMxliiidt  nen  Stadien  dieser  Wanderung  vor 
Augen.  Beim  r.le])hanten  und  den  Waltischen  rücken  die  Hoden  nur 
wenig  hernntrr  und  lilciben  unteihalb  der  Niereu  liegen.  Bei  vielen 
Nagethicreii  und  liaubthicren  treten  sie  in  den  Leistencanal  hinein. 
l?ei  den  meisten  liohrt«  ii  Saugethieren  wandern  sie  durch  diesen  hifl- 
durch  in  den  Hoden^a(  k  hinab.  (Jewöhnlich  verwächst  der  Leistra- 
canal.    Wenn  derselbe  aber  offen  bleibt,  so  können  die  üoden  pe- 

Fig.  208.  r  r  s  p  r  ü  II  I  i  eh  u  Lagoruni;  dur  Geschlechts- 
drüsen in  d<>r  Jtauc  h  Ii  ohl  o  drs  men.<»(hliclifii  Embryo  (von  drei 
Monutcn\  Fig.  208  JJ  Maua  eben  (in  natürlicher  ürösae).  A  Ho- 
den, g/i  Lt-ilband  des  Hoduns.  u'^'  iSumenluitcr.  b  Harnblase,  nk  Un- 
tere HolÜTcne.  tf»  Nebenniereu.  «  Nieren.  Fig.  208  H'  Weibchen 
(etwas  Terf?rü<sfrt).  r  rundes  Mutterband  (darunter  dif  Hurnblase.  dafr 
übtT  dir  Kiirstockc".  /'  Niere,  v  Nebenniere,  r  Bliiuldarra.  o  kleines 
N)  t/.    um  grosses  2(etz  (zwischeu  beiden  der  Magen).  /  Müs.  Ksch 
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riodiKh  (lor  BnmstEeit)  in  den  Hodensick  herabnandern  und  dun 
sicli  wieder  in  die  BaucUiÖble  Earfidasiehen  (ao  bei  viden  Beutel- 
thiercn,  Xagethieren,  Fledermäusen  u.  s.  w.). 

Den  Sjiugcthieron  eigeuthüuilicb  ist  ferner  die  Bildung  der  äus- 
seren Gesch lech ts-()rga u e,  die  als  „Hegattungs- Organe  oder 
Copulations- Organe"  (Copulaiiva)  die  Übertragung  des  befruch- 
tenden Sperma  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  bei 
dem  Begattungs-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirbelthie- 
ren  fehlen  solche  Organe  ganz.  Bei  den  im  Wasser  Lebenden  (z.  B. 
bei  den  Acrauiern,  Cyclostomen  und  den  meisten  Fisclien)  ^verden 
Eier  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  und  hier  bleibt  ihre 
Begegnung  dem  günstigen  Zufall  überlassen,  der  die  Befruchtung 
Termittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  bei  vielen  Fischen  und  Amphi- 
Inen,  «ekhe  lebendige  Junge  gebftren,  eine  directe  Uebertragung 
des  Samens  Tom  mftnnliGhen  auf  den  weiblichen  Oiganismns  und  das- 
Mibe  ist  bei  allen  Amnioten  (BeptUien,  VOgehi  und  Sftugefhieren) 
der  Fall  UeberaU  mflnden  hier  orsprOngUch  die  Harn-  und  Ge- 
scUechts-Oigane  in  den  untersten  Abschnitt  des  Mastdarmes  ein,  der 
somit  eine  J^loalce^  bildet  (S.  621).  Unter  den  Sftngethieron  bleibt 
diese  aber  nur  bei  den  Sdinabelthieren  zeitlebens  bestehen,  die  wir 
eben  deshalb  als  „Kloakenthiere"  (Monotrema)  bezeichneten  (S.  463). 
Bei  allen  übrigen  h^äugetliieren  entwickelt  sich  in  der  Kloake  (beim 
menschlichen  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monates)  eine  late- 
rale Scheidewand,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Höhlen 
zerfallt.  Die  vordere  Höhle  nimmt  den  Harngeschlechts-Canal 
(SivHs  uKxjetidaUs)  auf  und  vermitteil  allein  die  Ausführung'  des 
Harns  uud  der  Geschlechts-Producte,  wahrend  die  dahinter  gelegene 
„Afterhöhle"  bloss  die  Excremente  durch  den  After  ausführt.  Schon 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Beutelthiereu  und  Placeutalthiereu  ein- 
getreten ist,  erhebt  sich  am  vorderen  Umfang  der  Kloakenöffnung 
ein  kegelförmiges  Wärzchen,  der  Gescblechtshöcker  (Phallus, 
Hg.  fXJBAiß,  Be),  An  der  Spitae  ist  derselbe  kelbig  angescbwoUen 
(„Eichel**,  GUms),  An  seiner  unteren  Seite  zeigt  sich  eine  Binne, 
die  Geschlechtsforche  (Suhus  gemUaUg,  f)  und  beiderseits  derselbe» 
eine  Hant&lte,  die  „Geschlecfatslalte'*  (iu).  Der  Geschlechtshflcker 
oder  Phallus  ist  das  vorzOglichste  Organ  des  „Geschlecfatssinnes^*  und 
auf  ihm  breiten  sich  die  Geschlechts-Nerven  (Nwi^  puäenäi) 
ans,  welche  TorzugsweiBe  die  spedfisehen  Geschlechts-Empfindungeii 
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voniiittt'ln  (S.  538).  neini  Manne  entwickelt  sich  derselbe  zur  männ- 
lichen „lJuthe"  (Pcms,  Fig.  209  DfJ;  beim  Weibe  zu  dem  viel  klei- 
neren „Kitzler"  (CJitoris,  Fig.  200  Ce),  der  nur  bei  einigen  Affen 
(Atdrs)  un^'o wohnlich  gross  wird.  Auch  eine  „Vorhaut"  (Prae- 
putium)  entwickelt  sich  als  Ilautfalte  am  vorderen  Umfang  des  Phal- 
lus bei  beiden  Geschlechtern.  Die  Geschlechtsfurche  an  der  Unter- 
seite des  Phallus  nimmt  beim  Manne  die  Mündung  des  Harnge- 
schlechts-Cunals  auf  und  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben 
durch  Verwachsung  ihrer  beiden  parallelen  Ränder  in  einen  geschlos- 
senen Canal,  die  männliche  Harnröhre  (Urethra).  Beim  "Weibe  ge- 
schieht dasselbe  nur  in  wenigen 
Fflllen  (bei  einigen  Halbaffen, 
Nagethieren  und  Maulwürfen); 
gewöhnlich  bleibt  die  Ge- 
schlechtsrinne hier  offen  und 
ihre  Ränder  entwickeln  sich  zu 
den  kleinen  Schamlippen.  Die 
grossen  Schamlipi>en  des  Wei- 
bes- entwickeln  sich  aus  den 
beiden  parallelen  Hautfalten, 
welche  beiderseits  der  Ge- 
schlechtsfurche auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letz- 
teren zu  dem  geschlossenen 
unpaaren  „Hodensack"  (Scro- 
tuw).  Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein  und  auch  die 
CJeschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  (Ilypospadia).  In  diesen  Fällen 
gleichen  <lie  äusseren  männlichen  Genitahen  den  weiblichen,  und 
solche  Fälle  sind  oft  irrthümlich  als  Zwitterbildung  angesehen  wor- 
den (falscher  llermaphroditismus)  **^). 

Fig.  200.  Die  äusseren  G  es ch  1  c ch  t  s - 0 rg an e  des  mensch- 
lichen Embryo.  N  e  u  t  ral  e  r  Keim  aus  der  achten  Woche  (2mal 
vergrössert;  noch  mit  K]oake\  B.  Neutraler  Keim  aus  der  neunten 
Woche  (2mal  viTgrösscrt;  Alter  von  der  Urügcnitalöffnung  getrennt). 
('.  Weiblicher  Keim  aus  der  elften  Woche,  l).  Männlicher  Keim 
auj<  der  vierzehnten  Woche,  r  Oeschlechtshöcker  (Phallus).  /  Geschlcchts- 
furche.  hl  üejschlechtsfalteii.  r  Haphe  (Naht  des  Penis  und  Scrotum). 
rt  .Mtor.  ug  Harugi  sclilei  ht.^offaung.  //  NabeUtrang.  s  Schwanz.  (Nach 
K.  KKu.)    Veriil.  die  NXXVI.  Tabelle,  S.  686. 
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Von  diesen  und  anderen  Fällen  der  „falschen  Zwitterbildung" 
sind  die  viel  selteneren  Fälle  des  „wahren  Uermapbroditismus" 
wohl  zu  untei-scheidcD.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden,  wenn  die 
wesentlichsten  Fortpflanzungsorgane,  die  beiderlei  Keimdrüsen,  in 
einer  Person  vereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock, 
links  ein  Hode  entwickelt  (oder  umgdLehrt);  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  iäerstOcke,  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger 
entwickelt  Da  wir  vorher  gesehen  haben,  daas  die  nrsprOnQ^che 
Geschlechts-Anlage  bd  allen  Wiibdfhieren  wiiklich  hermaphroditisch 
Ist,  und  nur  durch  einaktige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
Gesohlechtstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwürdigen  FftDe 
keine  theoretischen  Schwierigkdten  dar.  Se  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  nur  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  ursprünglichen  Hermaphroditibm us  bei  ciuigou  nie- 
deren Wirbelthieren  constant  vor,  so  bei  manchen  barschartigen 
Fischen  (Serranus)  und  bei  einzelnen  Amphibien  (Unken,  Kröten). 
Hier  hat  gewöhnlich  das  Männchen  am  oberen  Ende  des  Hod.ens 
einen  rudimentären  Eierstock;  hingegen  besitzt  das  Weibchen  bis- 
weilen einen  rudimentären,  nicht  functionirenden  Hoden.  Auch  bei 
den  Karpfen  und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich 
vor.  Wie  sich  in  den  Ausführgängen  bei  den  Amphibien  die  ur- 
sprüngliche Zwitterbildung  erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Ham- 
uttd  Geschlechts  -  Organe  noch  heute  die  Gnindzflge  ihrer  Stammes- 
geschichte getreulidi  erhalten.  Schritt  fikr  Schritt  kfinnen  wir  die 
fortschreitende  Ausbüduog  deiselben  beim  menschlichen  Embrjo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  Yeigleichung  der 
Ürogenitslien  bd  den  Acranien,  C!]rcIostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Beihe  der  Säugethiere,  bei  den  Doakea- 
thieren,  Bentdthieren  und  den  yersehiedenen  FlacentaltUeren  neben 
einander  vor  Augen  führt  (Vergl.  die  XXXV.  Tabelle.)  Alle  Eigcn- 
thümlichkeitcn  in  der  Urogenital -Bildung,  durch  welche  sich  die 
Säugethiere  von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  besitzt 
auch  der  Mensch;  und  in  allen  speciellen  Bildungs -  Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen,  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafür,  wie  die  speciellen  Eigenthümlichkeiteu  der  Säugethiere 
sich  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich  nur  noch 
die  übereinstimmende  Art  und  Weise  anfahren,  auf  welche  sich  die 
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Fig.  210 


Fig.  '210  t\ 


Fig.  210,  Entstellung  der  Eier  des  Menschen  im  Eier- 
stock dis  Weibes.  —  210./.  S  e  n  k  re  c  h  t  e  r  D  u  r  ch  s  ch  n  i  tt  durch 
den  Kierstock  eines  neugeborenen  Miidcheus.  a  Eierstocks-Epithd. 
h  .\nlage  eines  Eierr^trangeii.  r  junge  Eier  im  Epithel,  d  Langer  Eier- 
strang mit  FoUikelbildung.  e  Uruppe  von  jungen  Follikeln.  /  Einzelne 
junge  Follikel,       Blutgela^se  im  Bindegewebe  i^8troma)  des  Eierstocke«. 
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Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei  allen 
Säugethieren  u&mlich  in  besonderen  Bläschen,  die  man  nach  ihrem 
Entdecker  Keonku  de  Hraaf  (1(177)  die  „Graafschen  Follikel"  nennt 
und  früher  für  die  Eier  selbst  hielt  (S.  45).  Jeder  FoUikrl  (Fig.  210  0) 
besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel,  welche  Flüssigkeit  ent- 
halt und  mit  einer  mehrfachen  Zellenachicht  ausgekleidet  ist  An 
einer  Stelle  ist  diese  Zellenschicht  knopfurtig  verdidst  {Cb)  und  um- 
schliesst  hier  das  eigentliche  Ei  (Ca).  Wie  diese  Follikel  entstehen, 
ist  erst  vor  wenigen  Jahren  Yon  Pflügbb  *  **)  entdeckt  und  dann  durch 
Eduabd  van  Beneden  1*^)  und  Waldeter^**)  genauer  fsstgcstellt 
Vörden.  Eierstock  der  Sftugethiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  ein- 
faches  länglich  rundes  Körperchen  (Fig.  204^),  bloss  aus  Bindege- 
webe und  Blutgefässen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  überzogen, 
dem  „Eierstocks-Epitliel"  oder  weiblichen  Keinir Epithel.  Von 
diesem  Epithel  aus  wachsen  Zellenstränge  nach  innen  in  das  Binde- 
gewebe oder  „Stroma"  des  Eierstocks  hinein  (Ah).  Einzelne  von  den 
Zellen  dieser  Stränge  vergrössern  sich  und  werden  zu  Eizellen  (Ur- 
Eiern, Ac);  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt  klein  und 
bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umhüllende  und  ernährende  Zellen- 
schicht, das  ,,Follikel-Epithel" ,  anfangs  einschichtig  (Fig.  210  .ßi), 
später  mehrschichtig  {Bi},  Allerdings  sind  auch  bei  allen  anderen 
Schädelthieren  die  Eizellen  von  einer  aus  kleineren  Zellen  bestehen- 
den Hülle,  einem  „Eifollikel"  umschlossen.  Aber  nur  bei  den  Säu- 
gethieren  sammelt  sich  swischen  den  wuchernden  FdUkel- Zettel 
Flüssigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu  einem  BUschen  aus, 
an  dessen  Wand  innen  das  Ei  ezcentriscfa  liegt  Der  Mensch  be- 
weist auch  hierdurch,  wie  durch  seine  ganze  Moiphoitogie,  unzwei- 
lelhalt  seine  Abstammung  Yon  den  Sftugethieren. 

In  den  SirSogen  nidhneii  lieh  die  jungen  Ür-Eier  dnreh  beteiUditliehe 
GrSne  vor  den  nmgebendon  Follikel -Zellen  aus.  (N^ach  'Waldeitrr.) 
2\0  ß.  Zwei  junge  Follikel  isolirt;  bei  1.  bilden  die  Folliktl-Zt'lleu 
noch  ciuo  einfache,  bi-i  2.  bereits  eine  doppelte  ZuUeuschicht  um  dua 
junge  Ur-£i;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  primäre  Chorion  (o)  oder 
die  Zoaa  pellooidn  (8. 106)  sa  bilden.  —  910  C.  Bin  reifer  Oranf  • 
•  eher  Follikel  des  Menschen,  a  das  reife  Ei.  b  die  umschlics- 
senden  Follikol-Zcllin  („KeimhügLl"\  c  die  Epithelzullon  dos  Follikels. 
d  die  Faserhaut  des  Follikels,    e  äussere  Fläche  desselben. 


Digitized  by  Google 


G84 

FänfHiddreissigste  Tabelle. 

Ucbersicht  über  die  widiti^^sten  Perioden  in  der  StaiDinesgeschichte 
der  menschlichen  Harn-  und  Geschlechta-Organe^^'). 

XXXY  A.    Erster  Hauptabschnitt :  Geschlechtsorgane  (Q)  und 
Harnorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

(Sexual -System  oder  Genital -System  (G)  und  Excretions-Syttem  oder 
Urinal-System  (U)  ftingiren  onabh&ngig.) 

I.  Erste  Periode:  Oastraeaden- SezuAlieil  und  •Nieren. 

O.  Einzelne  zerftroutc  Zollen  des  Entoderma  yerwandeln  sich  in  Ei- 
zellen ,  einzelne  zerstreute  Zellen  des  Exoderms  in  Spermazellen. 

TT.  Besoudero  Haruorgaae  fehlen  noch  Tollig.  Die  Ausscheidung  er- 
folgt durch  die  ExodemvEeUeo. 

II.  Zweite  Periode:  Urwürmer- Soxualien  und -Nieren. 

G.  Die  Eizellen  des  Entoderms  sammeln  sich  in  Gruppen  (Eierstocks- 
Flatten);  obonto  die  Spermaiellen  dee  Exoderms  (Hodenplatten). 

V*  Ein  Paar  einfache  schlauchförmige  Hantdrüsen  (Producte  des  Hanl- 
sinnesblattcs)  entwickeln  sich  EU  einfiushsten  NierenoanMlen  (Excre- 
tions-Organe  der  flattwfirmer). 

IIL  Dritte  Periode:  Sooleoideni-SemaUmi  und  -meroiL 

O.  Nach  erfolgter  Differenz  irung  der  vier  secundären  Keimblätter  wan- 
dern die  Eizellen  aus  dein  Hautsinnesblatte  in  das  Hanlfaserblatt; 
ebetiHo  wandern  die  Spermazellen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  ia 
das  Darmfaserblatt. 

TT.  Nach  erfolgter  Bildnng  des  Coeloms  öffnen  rieh  die  bUndeu  ionersD 
Enden  beider  NierencanSle  (oder  „XTnuerengÜnge")  in  die  LeibeshShle. 

IV.    Vierte  Periode:  Chordonier - Sexualien  und  -Nieren. 

O.  Indem  die  Eiselleu-Gruppen  (Oyarial-Platten)  und  die  Spermasellen- 
Gruppen  (Hoden  -  Platten)  an  der  Grense  Ton  findoooelar  („Yiice- 

ralera  Darmfaserblatt  des  Coelom- Epithels")  und  Ton  Ezocoelar 
f. .Parietalem  Hantfaserblatt  des  Goelom-EpitheU^  CTsummenstosseo, 

bilden  sie  Zwitterdrüsen. 
U.    Die  Uruiercngiinge  ditt'crcnzireu  sich  in  einen  ausführenden  und 
einen  drängen  Theil. 

V.    Fünfte  Periode:  Acranier  -  Sexualien  und  -Nieren. 

Q.    Die  Geschlechter  werden  getrennt.    Beim  Weibchen  kommt  bloss 

der  Eierstock,  beim  HSnnchen  bloss  der  Hoden  rar  Anebildong. 
U.   Die  ümiereogiinge  bleiben  einfach  (bei  Amphioxns  rBdkgebildet). 

VI.    Secbst*i  Periode:  Cycloatomon  -  Sexualion  und.  -Nieren. 

G.    Jedes  Ei  wird  von  einem  Ei-FoUikel  umschlossen  (einer  einfachen 

Zellenschicht  des  Coelom-Epithels). 
U.    Die  UrniereugUnge  treiben  seitliche  Sprossen,  welche  GefiMknioel 

aufnehmen  (halbgefiederte  Umieren  yon  Bdellostoma). 
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ZXXY IK  8w«iler  Ban^MbrnOalUs  OmihlonhUnrgßn»  (O)  und 
Hinu»iaiia  (ü)  wordA  ^eralaigt. 

(ScBiial-S^iftaiii  und  EsfiratiMw-Systein  sind  ma  „Vrogenitd-SyitaBi'' 

Tnohmolgep.) 

Yn.  ffielMüto  Periode:  ürtudL^lTrogwittalton, 

Der  primln  üraienngeog  diABmudzt  neli  jedeiMsts  in  swei  ae- 

cimdäre  Oanale:  den  WoIfTsohen  Geag»  der  aieh  xum  Samenleiter,  und 
den  Müller'schen  Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.  Beide  Ge- 
■ohleehUleiter  möndea  orspriioglich  hinter  dem  After  (Froselachier). 

Yin.  Aehte  Peatiode:  Dlpnenaten  -  Urogenitellea. 

Durch  YeTeinigung  der  Urogenital-Mündung  und  der  Afterhöhle  ent- 
steht eine  Kloake.  Aus  der  Yorderwand  des  Jleetdenne  wächst  die  nn- 
paare  Harnblase  herror  (Lepidosiren). 

DL  Kennte  Periode:  Amphibien -TTrogenitalieil. 
Ans  dem  obersten  Theilo  der  sich  rückbildenden  Umiere  entsteht 
beim  münnlichen  Geschlechte  der  Nebenhoden,  beim  weiblichen  Ue- 
sohlecht«  der  Nebeneierstock.  Der  WolfTsche  Gang  fungirt  bei  beiden 
Oeeclileehteni  noeh  alt  Hanikiter,  beim  nännHehen  soi^oh  als  Samen- 
leiter. Der  MülWMhe  Gang  fhngirt  beun  iveibliehea  Oeaohleoht  «la 
SUaiter;  beim  wünnlichen  iit  er  ra^Umenliiee  Organ  (Batiike'aeher Gan^ 

Z.  Zehnte  Periode:  PgotMnnlim -ITrogenltalton. 

An  Stelle  der  rildcgebildeien  Umiere  tritt  als  Hamorgan  die  blei- 
bende secundäre  Niere.  Die  Harnblase  wächst  aas  der  Bauchöffnung 
des  Embryo  hervor  und  bildet  die  Allantois.  Auh  der  Vorderwand  der 
Kloake  wächst  der  Üesclücchtshocker  (Phallus)  hervor,  der  sich  beim 
Männchen  zum  Penis,  beim  Weibchen  zur  Clitoris  entwickelt. 

XL    Elfte  Periode:  Monotremen - UrogenitaUen. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  aioh  jederseits  sa  einem 
muBCulöaen  Eruchtbehälter  (Uterus). 

XII.  Zwölfte  Periode:  Beutel  thier  -  UrogenitaUen. 
Die  Kloake  zerfällt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Hamge- 
sühlechtsöffnuug  (Apertura  urugeuitalis)  und  hintere  Afteröffnung  (Anus). 
Aus  dem  unteren  Theile  dea  Uterus  geht  jedeneita  ein  Seheidencanal 
hervor.  Die  EientSek»  und  Hoden  beginnen  Ton  ihrer  nrfprUngiiehen 
Bildnngwtätte  herabanwandem. 

ZnL  Bsttiehnte  Periode:  WtltwfclWin  -UrogefnltnUwi. 

Mhller'che  GSnge  und  Wolfi^sche  Gänge  verwachsen  unten  xom 
Oeschleuhtsstrange.  Durch  Verwachsunjj^  der  beiden  Fruchtbehälter  im 
unteren  Theilo  entsteht  der  Uteroa  bioomis.  Ein  Theil  der  Allantoia 
verwandelt  sich  in  die  Placenta. 

XrV.    Vierzehnte  Periode:  Affen  -  UrogenitaUen. 
Die  beiden  Fruchtbehälter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Länge  su 
einem  einfachen  bimformigcn  Uteroa,  wie  beim  Menaohen. 
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Sechsund dreissiirste  Tabelle. 


Ucbersicht  über  die  Homologien  der  Gesclilüchts- Organe  in  beiden 

(iLSchlechtcni  der  Saugethicre. 

XXXVl  A.   Homologien  der  inneven  Oeschleohts^Organe. 


O.    Gemcinsfttue   Anlage  dtr 
inntreu  GetchleclitS'OrgMie 


Innere  tninnliche 
Thüle 


Innere  weiblicht 
Theil« 


1.  Mäiiiiliilu'  Keimflrüso  (  1.  Hoden  ^7Vf«//>  odor  1 1.  (Hodenaal'ige  vcr- 
I,  Ilodciiplatlc  lu  ini  Kinbryo,  Orchis)  schwindet,  bleibt  bei 

J'rodui  t  d»  s  ilautblattcsr)  '■  eiuigcu  Amphibien) 

2.  Weibliche  Keimdrüse  2.  (Eierstocks- Anlage  2.  Eierstock  (Or(fr/«r«i 
(£ierstock8platto,    Produot  verschwindet,    bleibt      oder  Ooftkoro») 


des  Darmblattes  ?)  beiciuigeiiAmpliibien) 

3.  Samenleiter 
'  Si/irr/iiif/i/rfus} 
4  a.  MüUcr'.Hlur  (ianj;       4 a.  JUilhke'sehorCiaug 
{Ductus  Multen  t  Medialer    (Budimentärer  Canal 


\Vo]f!'"s(  In  r  ( iaiig 
( L at t ' r a k' r  l  r n  i  e  r»' 1 1 1; a  n  ^ 


XJmierengang) 

4  b.  Oberstor  Theil  des 

Müllcr'schon  (ianp;es 
4  c.  Unterster  Theil  des 
HüUer'achen  Ganges 
5.  üoberrestc  der  Urniere 
[Pro toiipp/iron,  Car/fi/.s  /fbtfj/ll) 
ti.  Leistenband  der  Uniiore 
(^Lij^aiiienlum  protoucp/iro- 
ingninale) 
7.  Geschlcchts-Gdcröso 
{Mesenferium  sexuale) 


bei    den  Amphibien) 


(lartner'schor Gan* 
(Kudimentiirer  Canal) 
4  a.  Eileiter 
{Ovütuctus  oder 
Tuba  Fallopitie) 


4  b.  Hydatis  Morgagni  1 4  b.  HydatisFoliopiae 

4  c.  Uterus masculinus  4  c.  Uterus,  Vagina 
{J'esieuta  prostalica)  (Qebfirmnttor,  Scheide) 

5.  Nebeneierstoek 
(^Pti  ro  IUI  ritt  ni^ 
(».  KundesMultcrband 
{Ligamentum  uteri 
rotundum) 
7.  Eierstocks-Gdoroae 

'  Mrsov(trtiitn) 


5.  Nebenhoden 

Fpididiftnis) 
().  Hunter'sches  Loil- 
baud  {Gubcriiuculum 

Hunteri) 
7.  Hoden -Gekröse 
{MesorcAium) 


XXXVI  B.   Homologien  der  äusseren  Oeselileohts-Organe. 


G.    Oememsame  Anlage  der 
imseraiOefdkladiti-tegMie  | 


Aeuflsere  männliche 
Thdie 


W.  Aeusi«re  weibliehe 
Theile 


8.  GescUlechtshöcker 
{Phalbts) 
9.  Yorhant  {JPraeputium) 

10.  Gesehleclitsfalton 
{l'licav  gcuita/es) 

11.  Spalte  z\\'ischcn  beiden 

Gosclilecbtsfalten 

12.  Geschleclitsleisten  (Käii- 
der  der  Gcseiileclitsiurche) 

13.  Hamgesehlechts  -  Canal 

( Siu  US  if ragen  tta  /is) 
14.  Anhancjsdrüseji  des 
iluriigc^ichiechtJi-Cauals 


I     8.  Kutlie  {Penis)       8.  Kitder  (C/i/ens) 


9.  Männliche  Vorhaut 

(J*rarpuliiim  pettis) 
10.  Ilodensack 

11.  (Naht  (Ii  s  Hoden- 
sackes,  Jiap/if  scroti) 

12.  Die  Känder  der 
G  uschlechtsf ur  che 

verwachsen. 
13.  Harnröhre 

(Iret/ira) 
14.  Cowper'sche 
Drüscu 


9.  Weibliche  Vorhant 

{Praeputium  cfitorffh's) 
10.  Grosse  Scham- 
lippen {Labia  pudendi 

majerü) 
11.  Weibliche  Scham- 
spalte (yu/va) 

12.  Kleine  Scham- 
lippen {^Labia  pudeudi 

miVror«) 

13.  Scheidenvorhof 
(l'estihulum  vnf^inae) 

14.  Bartholinisdie 

Drüs«:u 
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Sedisundzwanzigster  Vortrag. 


Res«ltate  der  Aithrepegeaie. 


„Die  Descendenz-Tluorie  ist  ein  allgemeines  Inductioiis- 
Ueitctz,  welches  sich  aus  der  vergleicheDden  8yathe»e  aller 
orKAiiisehen  Natarerscheioangen  und  inabeaoudero  au  dar  drai> 
ftcban  Piarallela  d«r  phyloganctiMhaii,  4»ntoK«netbdini  und  ajtCt- 
matUchen  Entwkkelatif;  mit  absoluter  Nothwendif^keit  ergiebt. 
Der  Satz ,  liass  der  Mensch  »ich  aus  niederen  Wirbelthieren, 
und-  zwar  zuiiHch»t  aus  cchteu  Alfen  entwickelt  hat ,  i.st  ein 
speciellcr  Deductions-Scbluss,  welcher  sich  auA  dem 
ganaraUan  IwhMfiona^Gaaate  dar  Deaeandaiis^Tliaorla  mit  ab- 
•ointer  NoUiwendigkeit  ergiabt  Dieaan  Stand  dar  Frag«  „vom 
der  Stellung  des  Mcn.schcn  In  dar  Katar"  );IaulM>n  wir  nteht 
genug  hervorheben  zu  küunen.  Wenn  Uberhaupt  die  De.scen- 
deuz-Theoric  richtig  L»t,  bt  die  Theorie  von  der  Entwicke- 
long  daa  Manaeliaii  mm  madaran  WirbalUiiaran  «raitar  Mdito, 
all  da  «BTarmakUiehar  alnialnar  Daduattoiia-SeUasa  au  Jaaam 
allgemeinen  Indnclions  -  Oesetx.  Es  können  daliar  auch  alle 
weiteren  Kntdcckun;5fn  ,  welche  in  Zukunft  unsere  Kenntnisse 
Uber  die  iihyletiache  Entwickelung  des  Menseben  noch  bcrei- 
abam  wardaii,  IHchls  waitar  aala,  aU  apaoialla  VariAeatioiian 
Jaaar  Dadncüon,  dia  aaf  dar  bratlait«B  ladaatfran  Baab  r«bt** 


Oanaralla  Morphdogia  (1866). 


Inhalt  des  sechsundzwanzigsten  Vortrages. 


Rückblick  auf  dun  zurüekgelefjften  Wey;  der  Keimosgescbichte.  Deu- 
tung der  lotztciTU  durch  das  biogenetische  Uruadgesctz.  Ihre  cau*ale 
Beziehung  zur  iStammeiigeschichte.  Die  rudimentiircn  Orgaue  des  Men- 
schen. Dysteleolügie  oder  Ünzweckinüssigkeits-Lehrc.  Erbstücke  vou 
den  Affen.  Stelhirig  des  Mensclieu  im  natürlichen  System  des  Thier- 
reichs. Der  Mensch  als  AVirbelthier  und  Saugethier.  Speciclle  Stamm- 
verwandtschaft  des  Menschen  uud  Affen.  Die  Zeugnisse  der  Affenfrage. 
Die  Catarhinen  und  Plat3Thinen.  Der  göttliclie  Ursprung  des  Mcnscben. 
Adam  und  Kva.  Entwickelungsgeschichte  der  Seele.  Bedeutende  Seelcu- 
unterscliiede  innerlialb  einer  einzigen  Thierklasse.  Säugethier -Seelen 
und  lusecten  -  Seelen.  Ameisen -Seele  uod  Schildlaus -Seele.  Menschen- 
Seele  uud  Alfeu-Seele,  Organ  der  Seeleutliütigkeit:  Centmlnorveusystem. 
Outogenie  uud  Fhylogenie  der  Seele.  Monistische  und  dualistische  See- 
leu-Theorie. Vererbuug  der  Seele.  Bedeutung  des  biogeuotischen  Grund- 
gesetzes für  die  P.sychologie.  Bedeutung  der  Anthropogenie  für  den 
Sieg  der  monistischen  und  den  Untergang  der  dualistischeu  Philosophie. 
Natur  und  Geist.  Naturwissenschaft  uud  Geisteswissenschaft.  Kefonn 
der  Weltanschauung  durch  die  Anthropogeuie. 


XXVI. 


% 


Meine  Herren! 

Nachdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  menschlichen 
Entwickelungsgeschichte  durchwandert  und  -  die  wichtigsten  Theile 
desselben  kennen  gelernt  haben,  ist  es  wohl  angemessen,  jetzt  am 
Schlüsse  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  überblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss 
zu  werfen,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  führen  wird. 
Wir  sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsachen  der  Ontogcnic 
oder  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen ;  That- 
sachen, welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer 
oder  anatomischer  Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im 
Stande  sind.  Von  diesen  ontogeuetischcn  Thatsachen  ist  die  erste 
und  wichtigste,  dass  jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Be- 
ginne seiner  individuellen  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese 
Eizelle  zeigt  genau  dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstehungs- 
weise, wie  jedes  andere  Säuge thier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt 
sich  durch  wiederholte  Theilung  ein  vielzelliger  Körper,  dessen  Be- 
standtheile,  die  einzelnen  Zellen  der  Gesellschaft,  anfangs  gleich- 
artig sind  (Maulbeerkugel  oder  Morula).  Durch  Ansammlung  von 
Flüssigkeit  im  Inneren  entsteht  daraus  die  kugelige  Keimhautblaso 
(Blastosphaera).  Die  dünne  Wand  derselben  besteht  anfangs  aus 
einer  einzigen,  später  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichteu ;  und 
diese  letzteren  sind  die  beiden  primären  Keimblätter:  Hautblatt  (Exo- 
derra)  und  Darmblatt  (Entoderm).  Die  doppelblätterige  Kugel,  welche 
der  menschliche  Keim  jetzt  darstellt,  ist  die  ontogenetische  Wieder- 
holung jener  ausserordentlich  wichtigen  phylogenetischen  Stammform 
aller  Dannthiere,  die  wir  mit  dum  Namen  Gastraea  bezeichnet  ha- 
ben "^as  wird  bewiesen  durch  die  noch  heute  in  den  verschieden- 
umeu  wiederkehrende  und  auch  noch  beim  Amphioxus 
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.,   V  v2L:obeii  Eeimesgeschidite.  XXTL 

n       liÄ>tnila,  deren  alli^eiiieine  Verbreitung 
.i<-4t^-The<»ric  xu  erklären  im  Stande  sind. 
„  5^'f>.'hichic  der  7-\\eil)latleriL:cn  Keimform  weiter 
•:r.  diiss  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
'  '  ...i  snalfinis;  vier  secundäre  Keimblätter  hervorge- 
'     .      beim  Menschen  genau  dieselbe  Zusaramensetzung 
*  ■    '    .,  »Jivffiifiinpr,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Aus 
'    '  ^.,!.^M<)frv  itntwickelt  sich  die  Oberhaut  und  das  CeDtral- 
*       ^^dc  «;ibr3cheinlich  das  Xierensystem.  Das  Hant- 
* '  \'.f'*  dw  licdcrhaut  und  die  Bewegungs-Orgaoe  (Skdet 
'•"^  " '  .  !,r<r^ni«.  Aus  dem  Darmfaserblatt  entsteht  das  Geftss- 
^.  >     H/'^^hige  Darmwand.  Das  DarmdrOsenblatt  endlich 
'  *    .T...     i>,n^^'^">  innere  ZeUenschicht  der  Darm- 

^    „M,  citT  Darmdrüsen. 

\u<  Weise,  wie  diese  verschiedenen  Organsysteme  ans 
^..  .;vM  Keimblättern  entspringen,  ist  beim  Menschen  von 
.   Mij..;  dieselbe,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  liei 
..„,.>s,».>i.'uehte  jedes  einzelnen  Organes  überzeugten  wir  uns 
.icc-  .ior  mensehliche  Keim  genau  diejenige  specielle  Rieh- 
ri  /rtvnziruiig  und  ForniijüduiiL,'  einschlagt,  welche  ausser- 
^.         den  Wirbelthieren  gefunden  wird.     Innerhalb  diesem 
•ucrslammes  haben  wir  dann  Schritt  für  Schritt  und  Stufe 
^^♦.0  Ute  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welche  sowohl  der  ganze 
w*  alle  einzelnen  Theilc  desselben  erfahren.   Diese  höhere 
,  ;uii^  erfolgt  beim  Embryo  des  Menschen  in  derjenigen  Form, 
,  X  'lur  den  Säugethiercn  cigenthümlich  ist.   Endlich  haben  wir 
..Vit  k  dass  selbst  innerhalb  dieser  Klasse  die  verschiedenen  phy- 
.^«.aciutchcn  fentwickelungsstufen,  welche  das  naUkrlidie  System  der 
N^u^cihiere  unterscheidet,  durchaus  den  verschiedenen  ontogeneti- 
Uildungsstufen  entsprechen,  welche  der  menschliche  Embryo 
•vi  si^inor  weiteren  Entwickelung  durchläuft  Dadurch  wurden  wir 
u      Stand  gesetzt,  die  Stellung  des  Menschen  im  Systeme  dieser 
\I)ias«)  näher  zu  bestimmen  und  demgemäss  sein  Yerwandtschafto- 
Voi  haltniss  zu  den  verschiedenen  Säugethier-Ordnungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung,  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
»niogenetischen  Ihutsachen  betraten,  war  einfach  die  consequentc 
Vusführung  des  biogenetischen  Grundgesetzes,  jenes  unendlich  wich- 
li^cü  Grundgesetzes  der  orgauischuu  Eatwickcluug,  von  dessen  An- 
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erkennung  überhaupt  das  gauze  Verständniss  der  Entwitikeliingsge- 
schichte  abhängt  Hier  stehen  wir  an  der  Scheide,  wo  sich  neue 
und  alte  NaturfonduiDg,  neue  und  alte  WeltaDSchaauhg  entschieden 
trennen.  Die  gouunmtea  Ergebnisse  der  neueren  morphologiscben 
Fofsehung  dringen  ans  nüt  unabwendbarer  Gewalt  au  der  Aneriron- 
Biing  dieses  biogenetisclien  Ornndgesetaes  und  seiner  weitreichenden 
GoDSequenaen.  Freilich  sind  diese  mit  der  hergebraehten  mytholo- 
giseben  Weltanschauung  und  mit  den  mfiehtigen,  in  frflher  Jugend 
uns  durch  den  fheosophischen  Schul-  Unterricht  eingeimpften  Vor- 
arthdlen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Gnmdgeseta, 
und  ohne  die  Desoendenz-Theorie,  auf  die  wir  dasselbe  stutien,  sind 
wir  gar  nicht  im  Stande,  die  Tbatsachen  der  organischen  Entwiclce- 
luug  überhaupt  zu  begreifen;  ohne  sie  verraijgen  wir  auch  gar  nicht 
den  geringsten  Schimmer  einer  Erklärung  auf  dieses  ganze  wunder- 
bare Erscheinungs-Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in 
jenem  Gesetz  enüialtene  ursachliche  Wechselbeziehung  von  Keinies- 
und  Stammes -Entwickeluug,  den  wahren  CaustUnexus  der  Outoge- 
nesis  und  Phylogenesis  anerkennen,  dann  erklären  sich  uns  die  wun- 
derbaren Phänomene  der  Ontogeuesis  auf  die  einfachste  Weise;  dann 
erscheinen  uns  die  Tbatsachen  der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die 
nothwendigen  mechanischen  Wirkungen  der  Stammes -Entwickelung, 
bedingt  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die 
WechselwliiniBg  dieser  Gesetze  unter  dem  Überall  stattfindenden 
Einfiusse  des  Kampfes  um*8  Dasein,  oder  wie  wir  mit  Dabwdi  ein- 
iMh  sagen  kOnnen:  die  natürliche  Züchtung»  ist  Tollkommen  ausrei- 
chend, uns  den  gansen  Ptocess  der  Keimeagesehichte  durch  die 
Stonunesgeschicfate  su  eridftren.  Darin  bestellt  ja  eben  das  funda- 
mentale Verdienst  Dabwin'b,  dasa  er  uns  durch  die  £ikenntmBB 
der  Weehadwirirang  zwischen  den  Vererbungs-  und  Anpassung»-£r- 
fldieinungen  den  richtigen  Weg  zum  causalen  Verst&ndnias  der  £nt* 
Wickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahireicheu  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  für  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben,  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
Yollen  Schöpfungs-Urkuuden  hervorheben,  welche  uns  die  „Dyste- 
leologie"  oder  „U nzweckmässigkeitslehre",  die  Wissenschaft 
▼on  den  „rudimentären  Organen"  liefert.  Nicht  oft  und  dringend 
genug  Icann  mau  die  höhn  morpiiologische  Bedeutung  dieser  merltr 
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würdigen  Körporthcile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Beziehung 
völlig  werthlos  und  unnütz  sind.  In  jedem  Organsjrstem  finden  ¥nr 
beim  Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  solche  wcrth« 
lose  uralte  Erbstücke,  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbelthier- 
Ahnen  geerbt  haben.  So  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  Äusseren 
Hautbedeckung  das  spärliche  rudimentäre  Haarkleid  an,  welches  nur 
noch  am  Kopfe,  in  den  Achselhöhlen  und  an  einigen  anderen  Kör- 
perstellen stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Häärchen  auf  dem 
grössten  Theile  unserer  Körperoberfläche  sind  völlig  nutzlos  fSr  uns, 
ohne  jede  physiologische  Bedeutung;  sie  sind  der  letzte  dürftige 
üeberrest  von  dem  viel  stärker  entwickelten  Haarklcide  unserer 
Affen- Ahnen  (S.  512).  Kiiie  Reihe  der  merkwürdigsten  rudimentären 
Orgaue  bietet  uns  der  Siiiiie^^aiipurat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass 
die  ganze  äussere  ( >hrnaischel  mit  ihren  Knorpeln,  Muskeln  und  Haut- 
thL'il(Mi  beim  Mi-iischcn  ein  unnützes  Anhängsel  ist,  olme  die  physio- 
logische licdeutung,  welche  man  ihr  früher  irrtbümlicher  Weise  zu- 
geschrieben hat.  Sie  ist  der  rückgebildetc  Rest  von  dem  spitzen  und 
frei  beweglichen,  viel  höher  entwickelten  Säugethier- Ohr,  dessen 
Muskehl  wir  zwar  noch  besitzen,  aber  nicht  mehr  gebrauchen  kön- 
nen (S.  503).  Wir  faudcn  ferner  am  inneren  Winkel  unseres  Auges 
die  merkwürdige  kleine  halbmondförmige  Falte,  die  für  uns  ohne 
jeglichen  Nutzen  und  nur  insofern  von  Interesse  ist,  als  sie  das  letzte 
Ueberbleibsel  der  Nickhaut  darstellt;  jenes  dritten  inneren  Augen- 
lides, welches  bei  den  Haifischen  und  vielen  Amnionthieren  noch 
heute  eine  grosse  physiologische  Bedeutung  besitzt  (S.  555).  Zahl- 
reiche und  interessante  dystdeologische  Beweismittel  liefert  uns  fer- 
ner der  Bewegungs-Apparat,  und  zwar  ebenso  das  Skelet,  als  das 
Mttskel*System.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  das  frd  vorstehende  Schwänz- 
chen des  menschlichen  Embryo ,  und  an  die  daraus  entstehenden  ru- 
dimentären Schwanzwirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln; 
ein  für  den  Menschen  völlig  nutzloses  Organ,  aber  von  hohem  In- 
teresse als  riiekgebildeter  Üeberrest  des  langen,  aus  zahlreichen  Wir- 
beln und  Muskeln  bestehenden  Schwanzes  unserer  älteren  Atfen-Ahnen. 
Von  diesen  haben  wir  auch  verschiedene  Knochenfortsätze  und  Mus- 
keln geerbt,  die  ihnen  l)ei  ihrer  kletternden  I>ebeDSweise  auf  Bäu- 
men von  grossem  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uns  ausser  Ge- 
brauch gekommen  sind.  Audi  verschiedeuen  Stellen  unter  der 
Haut  besitzen  wir  Hautmuskelu,  die  wir  nie  gebrauchen;  Uebeireste 
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«iooB  mftehtig  entwiidEelteii  HantmoBkelB  muerer  medeien  Säuge- 
tbier-VorMirai.  IHeaer  „FamdenliiB  cainoBO^  hatte  die  Aufgabe, 
die  Haut  zusammenzuziehen  und  zu  runzeln,  wie  wir  es  noch  täg- 
lich an  den  Pferden  sehen,  dio  dadurch  die  Fliegen  verjagen.  Ein 
noch  bei  uns  thätiger  Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stirn- 
muskel, mittelst  dessen  wir  unsere  Stirn  runzeln,  und  die  Augen- 
brauen heraufziehen ;  aber  einen  anderen  ansehnlichen  üeberrest  des- 
selben, den  grossen  Hautmuskel  des  Halses  (Platysma  myoides)  ver- 
üben wir  nicht  mehr  willkührlich  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  80 
treffen  wir  auch  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  ni- 
dimentären  Organen  an,  die  wir  meistens  schon  gelegentlich  kennen 
lernten.  '  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwOrdige  Schilddrttse 
(Thyreoidea),  die  Anlage  des  „Kropfes**  und  den  üebenest  der 
FUmmerrimid,  welche  die  Chordonier,  Astidien  und  Acranier  luteD 
ftm  KiemeDlroriM  beeitien  (8. 303, 615  und  628);  ferner  an  den  Wonn- 
fortaata  dea  BUnddarms  (S.  87  and  620).  Am  GeOsasyatem  treflen 
wir  eine  Anzahl  von  nutzlosen  Strftngen  an,  welche  die  Ueberblelbeel 
von  verödeten  Geftoen  darstellen,  die  froher  ab  IMutcanile  th&tig 
waren:  so  den  tiDuehu  BeMKf*  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta, 
den  ,J)uc(us  venosus  Ärantü"  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene 
und  viele  andere.  Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die 
zahlreichen  rudimentären  Organe  am  Harn-  und  Geschlechts- Apparate 
(S.  tj8(>).  Diese  sind  meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und 
nur  beim  anderen  rudimentär.  So  bilden  sich  aus  den  Wolff'schen 
Gängen  beim  Manne  die  Samenleiter,  während  beim  Weibe  nur  die 
Gartuerschen  Cauäle  als  Rudimente  derselben  spurweise  fortdauern. 
Umgekehrt  entwickeln  sich  aus  den  Müller'scben  Gängen  beim  Weibe 
die  Eileiter  und  der  Fruchtbehälter,  während  beim  Manne  nur  die 
untersten  £nden  derselben  als  nutzloser  „männlicher  Fruchtbehälter** 
(VeaUmla  pnekOiea)  abrig  bleiben  (S.  677).  So  besitzt  auch  der  Mann 
nodi  in  seinen  Brustwarzen  und  Mikhdrltaeii  die  Rudimente  voo  Or> 
gaaea,  weidte  in  der  Bagel  nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (8.510). 

Eine  genauere  anatomisdie  Durdiforschung  dea  menschlichen 
Efirpers  wflrde  uns  so  noch  mit  einer  Anzahl  anderer  rudimentärer 
Organe  bekannt  machen,  welche  alle  ebzig  und  allein  durch  die 
DeeceBdenz-Theorie  lu  eildären  sind.  Sie  geboren  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  medianiBchen  Naturanffusung 
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und  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  g^gen  die  herge- 
brachte teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufo^ 
der  Mensch,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  Ton  Anfang 
an  zweckmässig  fär  seinen  Lebenszweck  dngerichtet  und  durch  einen 
SchOpfungü-Act  in's  Dasein  gerufen  wftre,  so  würde  die  Existenz  die- 
ser rudimentären  Organe  ein  unbegreifliches  R&thsel  sein;  es  wftie 
durchaus  nicht  einzusehen,  warum  der  SchOpfer  seinen  Geschöpfen 
auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  LebensiK-eg  auch  noch  dieses  un- 
nütze Gepäck  aufgebürdet  hätte.  Hingegen  können  wir  mittelst  der 
Descondciiz-Thcorie  dio  Existenz  dci^selben  in  der  einfachsten  Weise 
erklaren,  iiidcni  wir  s;ik<'1i:  IHe  rudiuieiitaren  Organe  sind  Körper- 
theilc,  welche  im  Laufe  der  Jahrtausende  allmählich  ausser  Dienst 
getreten  sind;  Oii^miic,  welche  bei  unseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte Functionen  verrichteten,  welche  aber  für  uns  selbst  ihre 
ph}'si<dogische  liedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene  An- 
passungen sind  sie  nutzlos  geworden,  werden  aber  trotzdm  durch 
die  Vererbung  von  Generation  auf  Generation  flbertragen  und  dabei 
nur  langsam  rttckgebildet 

Wie  diese  „rudimentären  Organe" ,  so  haben  wir  auch  alle  an- 
deren Organe  unseres  Körpers  von  den  Säugethieten  und  zwar  zu- 
nächst von  unseren  Aiien-Ahnen  geerbt  Der  menschliche  Kdr- 
per  enthält  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbt  ist  Wir  können  aber  auch  mittdst  unseres 
biogenetischen  Grandgesetzes  den  Ursprung  unserer  verschiedenei 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  hinab  verfolgen.  So  können  wir  z.  B.  sagen,  dass  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  Würmern  (Archelminthen),  dtis  Gefässsystem,  Lei- 
beshöhlo  und  Blut  vr>n  den  Coelomaten- Würmern  (Scoleciden) ,  die 
Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordonicrn,  die  ditferenzirten 
Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen ,  die  Gliedmaassen  und  die  Mül- 
ler'schen  Gänge  von  den  Urhschen,  und  die  äusseren  Geschlechtsorgane 
von  den  l'rsäugethieren.  Als  wir  das  „Gesetz  des  ontogenetischen 
Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen"  aufteilten 
und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir  gesehen, 
wie  wir  derartige  phylogenetische  Schltlsse  ans  der  entogenetisdiea 
Succession  der  Organsysteme  ziehen  können  (S.  261, 632). 
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Mit  HfllfB  dtaB  wichtigen  GesetieB  und  mit  Hfllfe  der  ver- 
gWebeidfln  Anatomie  waren  wir  foraer  im  Stande,  die  JBtellang 
des  ilenachen  in  der  Katar**  genan  in  beetimmen,  oder,  wie  wir 
nach  engen  fcSoneD,  dem  Menschen  seinen  Plati  im  Sjrstem  dee 
Tfaierreichs  anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoelo- 
gisdien  Systemen  das  ganze  Thicrrcicli  in  die  Ihnen  bekann- 
ten sieben  Stämme  oder  Phylen  einzutheilen ,  und  diese  theilt 
man  in  runder  Summe  wieder  in  ungefähr  vierzig  Klassen  ein; 
diese  Klassen  in  circa  zweihundert  Ordnungen.  Seiner  ganzen  Or- 
ganisation nach  ist  der  Mensch  unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur 
eines  einzigen  Stammes,  des  Wirbelthierstammes ;  zweitens  ein  Glied 
nur  einer  einzigen  Klasse,  der  Säugethierklasse,  und  drittens  ein 
Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung,  der  Affenordnung.  Alle  die  cha- 
nücteriatiechen  EigenthOmlichkeiten,  durch  welche  sich  die  Wirbel 
tidere  von  den  abrigen  aeoba  Thieratimmen,  die  S&ngethiere  von  den 
tbrigin  viaraig  Kiaaaen,  ond  die  Aifiui  von  den  ttbngen  zweihnndert 
Ordnangn  dea  TUerreicfaa  unteracheiden,  alle  dieae  Eigenthflmlich- 
inaten  beritat  nach  der  Menach.  MQgeu  wir  ona  drehen  und  wen- 
den, wie  wir  wollen,  ao  kommen  wir  Aber  dieae  anntominche  ond 
qnrtaDatiaehe  Thntaache  nicht  hinweg.  Sie  wiaaen,  daaa  in  neneater 
aÜt  gerade  dieae  Thataache  zu  den  lebhafteaten  ErOrtemngen  ge- 
HUurt  und  namentüdi  yiale  Streitigkeiten  Aber  die  spedeUe  anato- 
mische Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den  Afifen  herbeigefühii 
hat  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  über  diese  „A ffen frage'* 
oder  „Pithecoiden-Theorie"  zu  Tage  gefördert  worden.  Es  wird  da- 
her gut  sein,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals  scharf  beleuchten 
und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen  trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass 
der  Mensch  auf  alle  Fälle,  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandt- 
schaft mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen,  ein  echtes  Saugethier 
und  zwar  ein  placentales  Säugethier  ist  Diese  fundamentale 
TlinUache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anateoiache  Unteraocbung  zu  beweisen,  dass  sie  seit  der  Treaanng 
der  Plaontaltiiiare  m  den  niederen  Singethieren  (Bentelttaieren  und 
Sehnabdtbiereo)  einstimmig  aaerinant  worden  iat  Für  jeden  con* 
segnenten  Anhinger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weitena,  daaa  der  Meaacfa  mit  den  anderen  Placentalthienn  zusam- 
men  tob  einer  und  derselben  gemehiaamen  Staaunform,  Yon  dem 
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Stammvater  der  Placentalicn  abstammt,  wie  wir  auch  weiter  fftr 
alle  verschiedenen  Säugethiere  (Placentalthiere,  Beutelthiere  and 
Kloakenthiere)  einen  gemeinsamen  Sftugetbier- Stammvater  »otli- 
wendig  annehmen  mflssen.  Damit  ist  aber  die  grosse,  weltbewegende 
Principienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgültig 
entschieden,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nfihere  oder  eine 
entferntere  Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichviel 
ob  der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen- 
Ordnung  (—  oder  wenn  Sie  lieber  wollen:  der  Primaten-Ordnung  — ) 
Ist,  oder  nicht,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsver- 
wandtschaft mit  den  übrigen  Säugethieren  und  insbesondere  mit  den 
Placeiitalthit'ien  l)eHtolien.  Vielleicht  sind  die  Venvandtächafts- Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Säugetliier-Ordnungcn  zu  einander  ganz 
andere,  als  wir  ge^^enwärtig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  übrigen  Säugethiere  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ausgestorbene 
Stammform  (welche  wahrscheinlich  während  der  Trias -Periode  sich 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Säugethiere; 

^Venn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  höchst  bedeutungs- 
vollen Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  „Affienfrage'*  in  einem 
ganz  anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewöhnlich  gezagt  wird. 
Sie  werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  überaeogeD, 
dass  dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  bedtzt,  die  man  ihr  neuer- 
dings beigelegt  hat  Denn  der  Ursprung  des  Menschengesciilechts 
aus  einer  Reihe  von  verschiedenen  Säugethier-Ahnen,  und  die  histo- 
rische Entwickelung  dieser  letzteren  aus  einer  ftiteren  Reihe  von 
niederen  Wirbelthier- Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen,  gleichviel  ob 
man  als  die  nächsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts 
echte  „Affen"  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal 
daran  gewöhnt  hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfrage 
des  Menschen  gerade  auf  die  „Abstammung  vom  Affen"  zu  legen, 
so  sehe  ich  mich  doch  genfUhigt,  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurück- 
zukonmien,  und  Ihnen  die  vergleichend -anatomischen  und  ontogene- 
tischen  Ihatsachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  ^^JSsa- 
frage"  endgültig  entscheiden. 

Am  kürzesten  ftthrt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  welchen 
HvxLBT  in  seinen  ausgezeichneten,  von  uns  so  oft  tngefilhrtea 
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„Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  betreten 
hat,  der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenic.  "Wir 
haben  objcctiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben 
Organen  der  höheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen, 
ob  die  Unterschiede  zwischen  ersterem  und  letzteren  grösser  sind, 
als  die  entsprechenden  Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  nie- 
deren Affen.  Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit 
der  grössten  Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  vergleU 
chend-anatomischen  Unterauclniog  war  das  bedeutungsvolle  Geaets, 
wetehes  wir  seinem  Begründer  2a  Ehren  das  Huzley'sche  Geaets 
geasimt  haben:  dsss  nimlich  die  fcOiperliidieD  Untersehiede  in  der 
OfgMtetkm  des  Menschen  und  der  uns  bekannten  bSchst  entwickel- 
ten Aifcn  viel  geringer  sind,  als  die  entsprechenden  Unterschiede 
in  der  Oigtnisstion  der  höheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konn- 
ten sogsr  dieses  Qesets  noch  nUier  bestinmien,  indem  wir  die  Platy- 
rhiaen  oder  amerikanischen  Alfen  als  entferntere  Verwandte  ganz 
aHSSdiloBsen  und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwandt- 
schaftskreis der  Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschränkten. 
Sogar  innerhalb  dieser  kleinen  Säugethier- Gruppe  fanden  wir  die  Or- 
ganisations-Unterschiede zwischen  den  niederen  und  höheren  schmal- 
nasigen  Affen,  z.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla,  viel  grösser, 
als  die  Unterschiede  zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Men- 
schen. Wenn  wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn 
wir  hier  nach  unserem  „Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhan- 
ges der  systematisch  verwandten  Formen"  (S.  261)  finden ,  dass  die 
Embryonen  der  Menschenaffen  und  Menschen  längere  Zeit  hindurch 
abereinstimmen,  als  die  Embryonen  der  höchsten  und  der  niederotea 
Afbn,  so  werdoi  wir  ans  nM  oder  abel  smr  Anerkennong  unseres 
üfsinnmgs  ans  der  Alfen-Ordnnng  bequemen  müssen,  ünsweifelhaft 
hftnnen  wir  ans  ans  den  Torliegenden  Thatsachen  der  Tengleicheaden 
AaatoBde  in  naserer  Phantasie  dn  ungefthres  Bild  ?on  der  Form- 
beaehaifenheit  oaserer  Voifehrsn  wahrend  der  alteren  Tertür-Zelt 
eoBStmiren;  mflgeo  wir  nns  dies  im  Einseben  aosmalen,  wie  wir 
woOeB,  80  wird  dieses  Bfld  ein  eehter  Affe  und  swar  ein  ent- 
sdiiedeBer  Gatarhine  sein.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere, 
welche  die  Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen,  besitzt  auch 
der  Mensch.  Wir  werden  also  demgemäss  im  Stammbaum  der  Säuge- 
tbiere  den  Menschen  unmittelbar  aas  der  Gruppe  der  Catarhinen 
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pleichcn,  abor  durch  den  Süiiduifall  rückgebildcteii  Adam,  der  aus 
ciiicni  „Krdeiiklosse",  und  einer  Kva,  die  aus  dessen  Rippe  „er- 
schalTtMi"  wurde.  Was  diese  heriibnitc  „Kippe"  betrifft,  so  nmss  ich 
hier  ausdrücklich  nocli  als  Ergänzunj^  zur  Entwiekeluugsgeschicbte  des 
8kelets  liinzulugen,  dass  die  Zahl  der  Kippen  beim  Manne  und  beim 
\\  eil)e  fjlcicli  gross  ist.  Bei  letzterem  ebenso  wie  bei  ersterem  entste- 
hen die  Kippen  aus  dem  Hautfasei blatte  und  sind  phyiogeuetisch  ala 
untere  oder  venfi  ale  Wirbelbogen  aufzufassen  (S.  576). 

Nun  höre  ich  freilich  sagen :  „Das  mag  Alles  ganz  gut  und  richtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  Korper  betrifft,  und  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezwdfeln,  dass  dieser 
sich  wirklich  stufenweise  und  allmählich  aus  der  langen  Ahneoreihe 
der  Wirhelthiere  hervorgebildet  hat  Aber  ganz  etwas  Anderes  ist  es 
mit  dem  „Geiste  des  Menschen**,  mit  der  menschlichen  Seele, 
die  unmöglich  in  gleicher  Weise  sich  aus  der  Wirbelthier^Sede  ent- 
wickelt haben  kann.**  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob  wir  diesem  schwer 
wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie,  Physiologie  und  Fntwickelungsgeschichte  begegnen 
können.  Zunächst  werden  wir  liier  linen  festen  Boden  gewinnen,  wenn 
wir  die  Seeleu  der  verschiedenen  NVirbelthiere  vergleichend  betrachten. 
Da  finden  wir  innerhalb  der  verschiedenen  Wirbelthier- Klassen  und 
Ordnungen,  Gattungen  und  Arten  eine  solche  Fülle  von  verschieden- 
artigen Wirbeltliier-Seelen  neben  einander,  dass  man  auf  den  ersten 
IJJick  es  kaum  für  möglich  halten  wird,  sie  alle  aus  der  Seele  eines 
gcnuMusamen  „Urwirbelthicres''  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunächst 
AI)  den  kleinen  Amphioxus,  der  noch  gar  kein  Gehirn,  sondern  nur 
üin  einfaches  Markrohr  besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelcnthätigkeit 
auf  der  niedersten  Stufe  unttt  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt  Auch 
die  zunächst  darüber  stehenden  Cydostomen  zeigen  wenig  mehr  gei- 
stiges Leben,  obschon  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da 
weiter  zu  den  Fischen,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich 
auch  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  verharren,  und  erst  wenn  wir  von 
da  weiter  zu  den  Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliche  Fort- 
Hchritto  in  der  geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das 
bei  den  Sftngethieren  der  Fall ,  obwohl  auch  hier  bd  den  Schnabd- 
ihicren  und  bei  den  zunächst  darüber  stehenden,  stupiden  Beutel- 
•eji  alle  Geistesthatigkeiten  noch  auf  eiiirr  niederen  Stufe  stehen 

en.   Aber  wenn  wir  von  hier  zu  den  riaccutalthieren  hinauf- 
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igen,  so  finden  wir  innerhalb  dieser  formenreicheu  Gruppe  so  zahl- 
che  und  so  bedeutende  Stufen  in  der  Sonderung  und  Vcrvollkomm- 
3g  vor,  dass  die  Seelen-Unterschiede  zwischen  den  dümmsten  PU- 
italthieren  (z.  B.  den  Faulthieran  und  Gürtelthieren)  und  den  ge- 
nidtesten  lliiereii  dJeser  Ornppe  (s.  B.  den  Hunden  nnd  Alfen)  viel 
leatander  encheinen  ab  die  peychisclien  DMfemnm  swiachen  jenen 
denten  PlacentaUliieTen  und  den  BenteUhieren  oder  aelbet  den 
deren  WirbeKUeren.  Jedeniana  Bind  jene  Düferenzen  weit  be- 
ttender als  die  Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hnnde,  Ate  nnd 
naehen.  Und  dodi  sind  alle  dieae  Thiere  atammTerwandte  Glieder 
sr  eimigen  Klaaae^**). 

In  noch  viel  tlberraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die  ver- 
ichende  Psychologie  einer  anderen  Thierklasse,  welche  aus  vielen 
Quden  unser  si)ecielles  Interesse  besitzt,  nämlich  die  Insekten- 
isse.  Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
lernd  so  hoch  entwickelte  Seelonthatigkeit,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen,  und 
Sie  wissen ,  dass  hier  höchst  merkwürdige  sociale  Einrichtungen  sich 
finden,  wie  sie  in  dieser  Entwickelong  nur  bei  höher  entwickelten 
Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu  finden  sind. 
Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliehe  Organisation  und  Regiemng, 
welche  die  monarchischen  Bienen  nnd  die  lepnblikaniachen  Ameiaen 
beaitzen,  an  ihre  Gliederung  in  ▼erschiedene  Stände:  KOnigitt,  Droh- 
nen-Adel, Arbeiter,  Erzieher  und  Soldaten  u.  a.  w.  Zu  den  merfc- 
wOrdigsten  Erscheinungen  in  diesem  hOchst  interessanten  Lebensge- 
biete gehört  jedenfdla  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Bli^ 
lioae  als  Melkvieh  zQchten  und  regefanMg  ihren  Honigsaft  abmeften. 
Mocb  merkwürdiger  ist  freiNch  die  SMavenhaHerd  der  grossen  rotlien 
Ameisen,  welche  die  Jun«;en  der  kleinen  schwarzen  Ameisen -Arten 
rauben  und  zu  Sklaven -Diensten  auferziehen.  Dass  alle  diese  stiuit- 
lichen  und  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  durch  das  planmässige 
Zusammenwirken  zahlaücber  Staatsbürger  entstanden  sind,  und  dass 
diese  sich  unter  einander  verständigen,  weiss  man  schon  lange.  Durch 
zahlreiche  Beobachtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Kntwickelung  der 
Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren  ausser  Zweifel  ge- 
stellt. Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es  Dakwin  thut,  die 
Seelenthätigkeit  vieler  niederen  und  namentlich  vieler  parasitiachen 
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Insekten.  Da  flieht  es  z.  II  SchiUllüuse  ^roer«sj,  die  im  erwachseneu 
Znstande  einen  völli;i:  unl)e\veglichen  und  auf  den  Blättern  von  Pflanzen 
fest«:e\vachseneu  seiiildfi')rniigen  Körper  darstellen.  Ihre  Küsse  sind 
vcrküinniert  Ihr  Öchuabel  ist  ia  das  Gewebe  der  Pflanze  eingcseokt, 
dcreD  Safte  sie  aussaugen.  Die  «xanze  Seelenthätigkeit  dieser  regUDgs- 
losen  weiblichen  Parasiten  ))esteiit  iu  dem  Genüsse,  den  ihnen  das 
Saugen  dieser  Säfte  und  der  Geschlechts- Verkehr  mit  den  beweg- 
lichen Männchen  gewährt  Dasselbe  gilt  von  den  madenförmigen  Weib- 
chen der  Fächerflflgler  (Sirepsipkra) ,  die  flügellos  und  fuash»  ihr 
ganzes  Leben  parasitisch  und  onbewoglich  im  Hinteiidbe  von  Wespen 
zubringen.  Von  irgend  welcher  höheren  Getstesthätigkeit  ist  da  gar 
keine  Rede.  Wenn  Sie  nun  diese  viehischen  Parasiten  mit  jenen 
geistig  so  beweglichen  und  regsamen  Ameisen  vergleichen,  so  werden 
Sie  sicher  zugeben,  dass  die  psychischen  Unterschiede  zwischen  Beiden 
viel  grosser  sind  als  die  Seelen-Unterschiede  zwischen  den  niedersten 
und  höclisten  Saugethieren,  zwischen  den  SLluiabelthieren ,  r»eutel- 
tliieren  und  (iürtelthieren  einerseits,  den  Hunden,  Affen  und  Mensehen 
anderseits.  Und  dueh  gehören  alle  jene  Insekten  unbestritten  zu  einer 
einzigen  (Jliederthier-Khisse,  eixMiso  wie  alle  diese  Saugethiere  zweifel- 
los zu  einer  einzigen  Saum  tliier  -  Klasse  gehören.  Und  ebenso  wie 
jeder  consequente  Anhänger  der  Entwickeluugslehre  für  alle  jene  In- 
sekten eine  genit  insanie  stiimmfonn  annehmen  muss,  ebenso  muss  er 
auch  für  alle  diese  iSäugetbiere  eine  gemeinsame  Abstammung  noth- 
wendig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Seelenthätigkeit  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  oacb  den  Or- 
ganen dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  höheren  Thieren  stets  an  bestimmte  Zellengrappen  gebunden  ist 
und  zwar  ah  jene  Zellen,  welche  das  Gentral-Nerveqdjfstem  zusammen- 
setzen. Alle  Naturforscher  ohne  Ausnahme  stimmen  darin  überein, 
dass  das  Centrai-Nervensystem  das  Organ  des  Seelen- 
lebens der  Thiere  ist,  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese  Be- 
hauptung expeiimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central -Nerven- 
»system  ganz  oder  theilweise  zerstören,  so  vernichten  wir  damit  zu- 
gleich ganz  oder  theilweise  die  „Seele"  oder  die  psychische  Thätig- 
keit  des  Thieres.  ^Vir  werden  also  zunächst  zu  fragen  haben,  wie 
sicli  das  Seelen -( )rgan  beim  Menschen  verhält.  Die  unbestreitbare 
Autwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.   Das  Seelen-Organ  des  Menschen 
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ist  seinem  Bau  und  Ursprung  nach  dasselbe  wie  dasjenige  aller  anderen 
^Virbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder  Medullarrohr 
aus  der  äusseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  llautsinuesblatte  oder 
dem  ersten  secundären  Keimblatte.  In  seiner  allmählichen  Entwicke- 
lung  beim  menschlichen  Euibryo  durchläuft  es  dieselben  Stufen  der 
Ausbildung,  wie  das  Centrai-Nervensystem  aller  anderen  Säugethiere, 
tuid  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemeinsamen  Urspnmgs  sind, 
iO  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Rückenmark  desselben  UnprangB  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  ferner  durch  Beobachtuog  und  Eiperi- 
neiit,  dasB  das  VerbAlUiise  der  ,,Seele**  so  ihrem  Oigan,  dem  Qe- 
him  imd  Rfidcenmark,  gans  dasselbe  beim  MeiiBcben  wie  bei  allen 
Obrigea  Singethieren  ist  Jene  eretere  kann  ohne  dieaea  letatere 
ttberhanpt  nicht  thätig  sein;  da  iat  an  daasdbe  eben  ao  gebunden 
wie  die  Mnakelbewegung  an  den  Muakel.  Sie  kann  aich  daher  aneh 
nur  in  Zoaammenhang  mit  ihm  entwickefai.  Warn  wir  nun  Anhänger 
der  Deaoendena-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  eansalen  Zusamnien- 
hang  zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so 
werden  wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Sätze  gezwungen  sein: 
Die  Seele  oder  „Psyche"  des  Menschen  hat  sich  als  Function  des 
Markrohrs  mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei 
jedem  -menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rückenmark  sich  aus 
dem  einfachen  Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  „Menschen- 
Geist"  oder  die  Seelenthätigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  all- 
mählich und  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbeltbierseele  entwickelt 
Wie  noch  heute  bei  jedem  menschlichen  Individuum  der  complicirte 
AVunderbau  des  Gehinis  sich  Schritt  für  Schritt  ganz  aus  derselben 
Grundlage,  aus  denselben  einfachen  fünf  Himblasen  wie  bei  allen 
anderen  Schadelthieren  hervorbildet,  ao  bat  aueh  die  MeuBdienaeele 
aich  im  Laufs  toi^  Jabrmilliouen  aUmAhlich  aua  der  Sehadelthier^Seele 
hervorgebildet;  und  wie  noch  jetst  bei  jedem  meaachUdien  Embryo 
daa  Gehirn  aidi  nach  dem  apedelleii  Tjvm  dea  AfüBU-GehnRoa  diff»> 
lensurt,  so  hat  sich  auch  die  Menschen-PqFche  hiatoriach  aua  der  AAbii- 
Seele  düferamirt 

Frmlidi  wird  diese  momaüsche  AuffiMSung  von  den  mdatea  Ifsn- 
achsn  mit  Entrüstung  zurückgewiesen  und  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten,  welche  den  untrennbaren  Zusammenhang  von  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  „Körper  und  Geist"  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet   Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 


Digitized  by  Google 


704 


Entwiokelnng  der  ICensehen-Seele. 


XXVI 


verbreitete  Ansicht  mit  den  Rinen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wickelungsgeschichtc  zusammenreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  unübersteiglicbe  Schwierigkeiteil  für  die 
Ontogenese  wie  für  die  Phylogenese.  Wenn  man  mit  den  meisten 
Menschen  annimmt,  dass  die  Seele  ein  selbstständiges  unabhängiges 
Wesen  ist,  welches  ursprünglich  mit  dem  Köiper  Nichts  su  thun  hat, 
sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches  seine  Empfin- 
dungen durch  das  Gehirn  ebenso  äussert«  wie  der  Klavierspieler  dnith 
das  Kkivier,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte  des  Menschen 
einen  Zeitpunkt  annehmen,  in  welchem  die  Seele  in  den  Kdrper  und 
zwar  in  das  Gehirn  eintritt;  und  man  muss  ebenso  beim  Tode  einen 
Augenblick  annehmen,  in  welchem  dieselbe  den  Kdrper  wieder  Ter- 
lässt  Da  ferner  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle  Seelen-Eigen- 
schaften von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  muss  man  annehmen,  dass 
beim  Zuugiuigs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren  auf  den  Keim  über- 
tragen werden.  Kin  Stückchen  Vater-Seele  begleitet  die  Sperniazelle, 
ein  Stückchen  Mutter -Seele  bleibt  bei  der  Eizelle.  Bei  dieser  dua- 
listischen Ansicht  bleiben  vollkommen  unbegreiflich  die  Erscheinungen 
der  En t Wickelung.  Wir  alle  wissen,  dass  das  neugeborne  Kind 
kein  Bewusstsein,  keine  Krkenntniss  von  sich  selbst  und  von  der  um- 
gebenden Welt  besitzt  Wer  selbst  Kinder  hat,  und  deren  geistige 
Entwickelung  verfolgt,  kann  bei  unbefangener  Beobachtung  deraelbea 
unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologische  Entwickelungs-Processc 
walten.  Wie  alle  anderen  Functionen  unseres  Körpers  sich  im  Zu- 
sammenhange mit  ihren  Organen  entwickeln,  so  auch  die  Seele  im 
Zusammenhang  mit  dem  Gehirn.  Ist  ja  doch  gerade  die  stofenwdse 
Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine  so  wundervolle  und  herrliche  Er- 
scheinung, dass  jede  Mutter  und  jeder  Vater,  die  offene  Augen  zum 
Beobachten  besitzen,  nicht  mttde  weiden,  sich  daran  zu  ergötzen. 
Nur  allein  die  Lehrbücher  der  Psychologie  wissen  von  dner  solchen 
Entwickelung  Nichts  und  man  muss  fast  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst  Kinder  besessen  haben. 
Die  Menschen-Seele,  wie  sie  in  den  allermeisten  psychologischen  Wer- 
ken dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig  ausgebildete  Seele  eines 
gelehrten  Philosoplien,  der  zwar  sehr  viel  Bücher  kennt,  aber  Nichts 
von  Kntwickelungsgeschichte  weiss  und  nicht  daran  denkt,  dass  auch 
diese  seine  eigene  Seele  sich  entwickelt  hat. 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  müssen  natürlich,  wenn  sie 
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consequent  sind,  auch  für  die  StAmmes^cschicbte  der  menschlichen 
Seele  einen  Moment  annehmen,  in  welchem  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirbelthier-Körper  des  Menschen  „eingefahren**  ist  Demnach  mflsste 
m.  jener  Zeit,  als  der  menschliche  Körper  sich  aus  dem  autbropoiden 
Afien-Körper  entwickdte,  (also  nahncheiBlich  in  der  neiwrai  Tertiftr- 
ZeÜ)  plfttelieh  einmal  ein  spedfisch  meoadiliGhes  Seelen -Element  — 
oder  wie  man  es  aasradrficken  pflegt,  ein  „göttüeher  Funk«"  —  In 
das  antimpoide  Aiingehirn  hineingefiihrcn  oder  hineingeblaseB  sein 
und  tkä  hier  der  bereits  vorhandenen  Affenseele  aasodirt  haben. 
Welche  tiieoretisdieo  Schwinigkdten  diese  VorsteDung  darbietet, 
hranche  idi  Ihnen  nicht  ans  einander  sn  setzen.  Ich  wiD  nur  darauf 
hinweisen,  daas  auch  dieser  „göttliche  Fnnke*S  durch  den  sich  die 
menschliche  Psyche  von  allen  Thierseelen  onterscheiden  soll,  doch 
selbst  wieder  ein  entwickelungsfuhiges  Ding  sein  muss  und  thatsach- 
lich  im  Laufe  der  Meiischengeschichte  sich  fortschreitend  entwickelt 
hat  Gewöhnlich  versteht  man  unter  diesem  „göttlichen  Funken"  die 
„Vernunft"  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen- Function 
zuzuweisen,  die  ihn  von  allen  „unvernünftigen  Thieren"  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweist  uns  aber,  dass  dieser  Grenz- 
p&hl  zwiachen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  haltbar  ist^ **),  Entweder 
nehmen  wir  den  Begriff  der  Vernunft  im  weiteren  Sinne  und  dann 
kömmt  dieselbe  den  höheren  S&ugethieren  (Affen,  Händen,  Eliphan- 
teD,  PferdeD)  ebenso  g«l  wie  den  OMistSD  MeoBchen  an;  oder  irir 
fMSSD  den  Begriff  der  VeriKinft  im  engem  EHnne,  und  dann  ielilt 
sie  der  Mdunhl  der  MensdieQ  eben  so  gat  wie  den  meisten  TUereo. 
Im  Qanm  gilt  nodi  hente  von  der  Vermmit  des  llenicfaen,  was 
MiiMr  Zeit  Gobibb*»  Ifeplusto  engte: 

,3hl  wenig  beiMT  wfifd*  er  leben, 

„Hitlfit  Da  üw  nieht  den  Schein  dee  SameleliditB  gegeben; 

wBr  nenat^e  „▼«rannft^  und  bimehire  aUna, 

„Kor  thierieeher  ele  jedes  Thier  m  eein.*' 

Wenn  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehung recht  angenehmen  dualistischen  Seelen  -  ITieorien  als  völlig 
unhaltbar,  weil  mit  den  genetischen  Thatsachen  unvereinbar,  fallen 
lassen  müssen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  übrig,  wonach  die  Menschen-tSeele,  gleich  jeder  anderen  Thier- 
Seele,  eine  Function  des  Central  -  Nervensystems  ist  und  in  untrenn- 
barem Zusammenhang  mit  diesem  sich  entwickelt  liat  Ontogene- 
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tisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phylogenetisch  müssen 
\\\v  dasselbe  nach  dem  biof^enetisclien  Grundgesetze  behaupten.  "Wie 
sich  bei  jeden)  menschlichen  Knibryo  aus  dem  Hautsinncsblatte  das 
Markrohr,  aus  dessen  Vordertheil  die  fünf  Himbkusen  der  Schadel- 
thiere  und  aus  diesen  das  Säugethier-Gehirn  entwickelt,  (zuerst  mit 
den  Charakteren  der  niederen,  dann  mit  denen  der  höheren  Säuge- 
thiere),  und  wie  dieser  ganze  ontogenetische  Process  nur  eine  kurze, 
durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges  in  der 
Phylogenese  der  ^Virbelthiere  ist,  so  hat  sich  auch  die  wunderbare 
Seelenthätigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Tiaufc  vieler  Jahrtausende 
stufenweise  aus  der  unvollkommneren  Seelenth&tigkeit  der  niederea 
Wirbelthiere  Schritt  für  Schritt  henrorgebildet,  und  die  Seeteo-Eni- 
wickelnng  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung  jenes  langen 
phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nun  auch  inne  werden,  welche  ansaerordent- 
liche  Bedeutung  die  Anthropogenie  im  Lichte  des  hiogenetischea 
Grundgesetzes  für  die  P hllosoph i e  erlangen  wird.  Die  speculatiiren 
Philosophen,  die  sich  der  ontogenctischen  Thatsachen  bemächtigen 
und  dieselben  (jenem  Gesetze  gemäss)  phylogenetisch  deuten  werden, 
die  werden  einen  gr()sseren  Fortschritt  in  der  Geschichte  der  Philo- 
sophie herbeiführen,  als  den  grössten  Denkern  aller  Jahrhunderte  bis- 
her gelungen  ist.  rn/.\veil"elhaft  niuss  jeder  consequente  und  klare 
Denker  aus  den  Ihnen  vorgeführten  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  eine  Tülle  von  anregenden  Gedanken  und 
Betrachtungen  schöpfen,  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  tjitwicke- 
lung  der  philosophischen  Weltanschauung  nicht  verfehlen  können. 
Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehörige  iur- 
wägung  und  die  vorurtheilsfrcie  Beurtheilung  dieser  Thatsachen  zu 
dem  entscheidenden  Siege  deijenigen  philosophischen  Bichtoog  führen 
wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische  oder  mecha- 
nische bezeichnen,  im  Gegensatze  zu  der  dualistischen  oder  teleo- 
logischen, auf  welcher  die  meisten  philosophischen  Systeme  des 
Alterthnms  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren  Zeit  beruhen.  Diese 
mechanische  oder  monistische  Philosophie  behauptet,  dass  ttberaU  in 
den  Erscheinungen  des  menschlichen  Lebens,  wie  in  denen  der  übri- 
gen Natur  feste  und  unabänderliche  Gesetze  walten,  dan  llhettll  ein 
nothwendiger  ursächlicher  Zusammenhang,  ein  Oausalnexus  der  Er- 
scheinungen besteht  und  dass  deuigemuss  die  ganze,  uuä  erkennbare 
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Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  „Monon"  bildet  Sie  behauptet 
ferner,  daas  alle  Erscheinungen  nur  durch  mechanische  Ursachen 
(emtsae  €fjficientes),  nicht  durch  vorbedachte  zweckthätige  Ur- 
saflhen  (causae  finales)  hervorgebracht  werden.  Einen  „freien  Willen" 
im  gewdhnlichflii  Sinne  giebt  es  biemadi  nicht.  Yielinehr  eiMibeineB 
im  Uchte  dieaer  monlatiBciieB  WeUanaehaaiing  anch  dh^enigen  Er- 
■ehefaumgen,  die  irir  als  die  ffeieten  und  unabhftngigBten  xa  he- 
tvuhtn  UDB  gewohnt  haben,  die  Aeuaseningen  dee  menaeblicfaen 
Waiens,  geiade  so  fiesten  Gesetzen  onterworfen,  wie  jede  andere  Nator- 
EwdMiBimgi  Ueberhavpt  können  wir  demnadi  die  beliebte  Unter- 
■chiidwng  von  Katnr  md  Geist  akht  angeben.  Ueberau  in  der  Nate 
ist  Geist,  nnd  eines  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht  Daher 
Ist  anch  die  übliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und  Gei- 
steswissenschaft ganz  unhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  solche  ist 
Natur-  und  Geistes  -  Wissenschaft  zugleich.  Der  Meusch  steht  nicht 
über  der  Natur,  sondern  in  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  Gegner  der  Entwickelungslehre ,  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  „Materialismus"  zu 
verketzern,  indem  sie  zugleich  die  philosophische  Richtung  dieses 
Namens  mit  dem  gar  nicht  dazu  gehörigen  und  ganz  verwerflichen 
sütikhen  Materialismus  vermengen;  alleiu  streng  genommen  könnte 
man  unseren  ^MonismuB"  mit  ebenso  viel  Recht  oder  Unrecht  als 
Spiritoalismos,  wie  als  Materiahsmns  benochiien.  Die  eigentUehe 
naterialistisehe  Philssophie  behauptet,  dass  die  Bewegongs-Er- 
'aiMiongn  des  Lsbeas,  gleich  allen  andsnii  Bewagnagi-Endiei- 
liOBgen,  Wifknagn  oder  Pioduete  der  Materie  siad.  Das  andere,  ent- 
gsgwsgesetste  Ertwm,  die  spiritaalistisehe  Philoaophie,  behsnp- 
tet  gerade  omgekefart,  dsss  die  Materie  das  Produot  der  bewegenden 
Kraft  ist,  und  daas  alle  aiaterieUen  Fermen  dnrdi  Me  nnd  «bven 
wnabhiDgige  ICrifte  henporgebraeht  sind.  Also  nadi  der  materialisti- 
schen Wdtanschauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoff  früher  da  als  die 
Bewegung  oder  die  lebendige  Kraft;  der  Stoff  hat  die  Kraft  ge- 
schaffen. Nach  der  spiritualistischen  Weltanschauung  ist  umgekehrt 
die  lebendige  Kraft  oder  die  Bewegung  früher  da,  als  die  Materie, 
die  erst  durch  sie  hervorgerufen  wurde;  die  Kraft  hat  den  Stoff 
geschaffen.  Beide  Anschauungen  sind  dualistisch  und  beide  An- 
schauungen halten  wir  für  gleich  falsch.  Der  Gegensatz  beider  An- 
achanangea  hebt  sich  für  uns  aal  in  der  monistischen  Philosophie 
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welche  sich  Kraft  ohne  Materie  eben  so  wenig  denken  kann,  wie 
Materie  oline  Kraft.  Versuchen  8ic  nur  einmal  vom  streng  natur- 
wissenschaftlichen Standpunkte  aus  darüber  längere  Zeit  nachzuden- 
ken, und  Sie  werden  bei  genauerer  Prüfung  finden,  dass  Sie  sich 
das  Eine  ohne  das  Andere  überhaupt  gar  nicht  klar  vorstellen  können. 
Wie  schon  Goktiie  sagte,  „kann  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist 
nie  ohne  Mateiie  existiren  und  wirksam  sein." 

„Geist**  und  „Seele"  sind  nur  höhere  und  combinirte  oder  difie- 
renzirte  Potenzen  derselben  Function,  die  wir  mit  dem  aUgemeinsteo 
Ausdruck  als  „Kraft**  bezeichnen,  und  die  Kraft  ist  eine  «Ugemeine 
Function  aller  Materie.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoff,  der  ucht 
Kräfte  besässe  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Krftfte,  die  oidit  an 
Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Krftfte  ab  Bewegungen  in  die 
Erscheinung  treten,  nennen  wir  sie  lebendige  (active)  Krftfte  oder 
Thatkräfte;  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Zustande  der  Ruhe  oder 
des  (ileichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene  (latente)  Krftfte 
oder  Span nk r iif  t  e  '  *  '^).  Das  gilt  ganz  ebenso  von  den  anorganischen, 
wie  von  den  organischen  N'aturkörpern.  Der  Magnet  der  Eisenspähne 
anzieht,  das  Pulver  das  cxplodirt,  der  Wasserdanipf  der  die  Loco- 
motive  treibt,  sind  lebendige  Anorgaue;  sie  wirken  ebenso  durch 
Icltf  iidige  Kraft,  wie  die  empfindsame  Mimose,  die  bei  der  Berührung 
ihre  Blätter  zusammenfaltet,  wie  der  ehrwürdige  Am^hioxus,  der 
sich  im  Sande  des  Meeres  vergräbt,  wie  der  Mensch,  der  denkt 

Unsere  Anthropogeuie  hat  uns  zu  dem  Resultate  geführt,  dass 
auch  in  der  gesammten  Entwickeluugsgeschichte  des  Menschen,  in  der 
Keimes-  wie  in  der  Stammesgeschichte,  keine  anderen  lebendigen 
Krftfte  wirksam  sind,  als  in  der  fibrigen  organischen  und  anoigani- 
sehen  Natur.  Alle  die  Krftfte,  die  dabei  wirksam  sind,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zurückfuhren,  auf  jene  ftmdamentale 
Entwickelungs -Function,  durch  welche  ebenso  die  Förmen  der  An- 
organe  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachstbum  selbst  beruht 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  und  nns^eidi- 
artiger  Theilchen*»»).  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Affe, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge,  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wasser 
entstanden.  Die  Kntwickelung  des  Menschen  erfolgt  demgemäss  nach 
denselben  „ewigen,  eh'rnen  (lesetzen",  wie  die  Entwickelung  jedes 
anderen  Naturkör])ei's.  Durch  die  definitive  wissenschaftliche  Be- 
gründung dieser  monistischeu  Krkcuntuiäis  thut  unsere  Zeit  einen  oa- 
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ennesslichcn  Foi  tschritt  in  der  einheitlichen  Weltanschauung.  Nur 
einen  Fortschritt  der  menschlichen  Erkenntniss  können  wir  diesem 
an  die  Seite  stellen,  denjenigen,  welchen  vor  vierhundert  Jahren 
CoPERNiCüS  durch  die  Zerstörung  des  ptolemäischen  Weltsystems 
herbeiführte.  Indem  Copeunicus  damals  nachwies,  dass  die  Erde 
nicht,  wie  man  allgemein  glaubte,  der  Mittelpunkt  der  Welt,  soudcru 
bloss  ein  Stäubchen  im  Weltall,  ein  Stern  unter  zahllosen  anderen 
Sternen  sei,  stürzte  er  die  uralte  geocentrische  Weltanschauung 
und  wurde  der  Schöpfer  unseres  neuen  Weltsystems,  welches  Newton 
darch  seine  Gravitations-Theorie  mathematisch  begründete.  In  gleicher 
wurde  im  Beginne  nnaeres  Jahrhunderte  durch  Jeah  Lamarck*» 
Deecendenn-Hieorie  die  allgemein  herrschende  anthropocentrische 
'Weltenaelianung  umgeBt&nt,  die  Einbildung,  daas  der  Mensch  der 
Ifittdjpnnkt  und  das  Endsiel  der  8ch5pfnng  sei;  und  Chablbb  Dabwiv 
war  es  vorbehalten,  diese  Theorie  l&n&ig  Jahre  spftter  durch  seine 
Sdectlons-Theorie  physiologisch  zu  begrflnden>^^). 

Freilich  rind  die  Vonurth^e,  welche  der  allgemelnai  Anerken- 
nung dieser  „Natürlichen  Anthropogenie"  entgegenstehen,  auch  heute 
noch  ungeheuer  mächtig;  sonst  würde  schon  jetzt  der  uralte  Streit  der 
verschiedenen  philosophischen  Systeme  zu  Gunsten  des  Monismus 
entschieden  sein.  Es  lässt  sich  aber  mit  Sicherheit  voraussehen,  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mehr  vernichten  und  den  Sieg  der  naturgemässen 
Auffassung  von  der  „Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  herbeiführen 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussicht  gegenüber  vielfältig  die  Befürch- 
tung aussprechen  hört,  dass  dadurch  ein  Rückschritt  in  der  intel- 
leetueUen  und  moralischen  Entwickelung  des  Menschen  herbeigeführt 
werde,  so  kann  ich  Ihnen  dagegen  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
bergen, dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwidm- 
long  des  menschlichen  Ödstes  in  ungewöhnlichem  Maasse  gefördert 
werden  wird.  Jedenfalte  wOnsche  und  hoife  ich  Ste  durch  diese  Vor- 
trige  davon  fest  Überzeugt  zu  haben,  dass  das  wahre  wissenschaft- 
liche Verständniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  denjenigen 
Wege  erlangt  werden  kann,  welchen  whr  llberbaupt  in  der  organi- 
■difln  NaturCmdiung  als  den  einzig  richtigen  und  sum  SSele  fohren- 
den  anerkennen  mflssen,  auf  dem  Wege  der 

Entwickelungsgeschichte! 
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C.  Th.  Slabold,  Bdiriga  aar  Parthaaogaaada  dar  Arthrogodaa.  Ltfpalf  1871. 
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9t.  (8  188.>   Dm  Verstündniss  der  Vererbung  Iubb  anr  dareh  «Im  f  «ae» 

tische  VfTcIeichunK  r!cr  verschiedeiMD  Fortpflaasoiigs- Arten  gtwoaa«B  werdcB.  0«a. 

Murjihol.  Ud.  11,  S.  34  —  190. 

S3.  (S.  148.)  Die  in  der  Biologie  der  K«Iksebwimme  (S.  330)  eafgeetdllt  De>- 
tnng  der  Monenda  als  (  .D^  r  ..Rückseh  lKKs"-Form  ist  bis  jetnt  der  einsife  Ter» 

sacli ,  dss  VerM'hwiiideii  «i-'s  Keiuibläschens  zu  or  kl  Ären 

34<        148  )    Biächoff,  £utwickeiui)g»geäcbichte  de»  liande-Eies.  1846. 
Si.  (S.  152.)   reber  die  Eintelüirk eit  «Her  Eier  (vor  der  „F^ntAmg") 
vergt.  Hubert  Ludwig-,  über  die  Eil)il<!ung  im  Thierreiche.    WOnbug  1874 

36.  ^s.  153  I  Ucbcr  den  wesentlichen  Unterschied  von  Theilaag  vnd  Knos- 
pung vergl   Gen  Morph.  Bd  II,  S.  37—51. 

ST.  (S.  155.)   Dnreh  die  neuesten  wichtigen  ünteisitehnngen  Ton  Alexander 

Ooettc  NntP  133^  ist  d'-r  fund:uinnt.'i!i^  l'ntcrichied  zwischen  tot*lpr  and  par- 
tieller Furchang  aurgehulicn  und  nachgewiesen,  dass  in  beiden  Fällen  des  gsnse 
El  ges|MÜten  wird. 

38.  (S  ise^i   Kdo  iiar  d  V  an  lUnedea,  Seeherehessnr  la  eonpodtioB  «t  la 

»ignification  de  l'oeut"     Bruxelle»  1^70. 

30.  163  I  Die  von  uns  hier  conscquent  durchgeführte  „  V  ierblitter* 
theoric-    i-t  zuerst  klar  anfgestellt  von  C  E.  Baer,  Entirlek«l«BffifMchickta  der 

Thiere,  Bd.  II .  S.  4r. .  68 

40.  ^S.  165.)  t.  F.  W  ultf,  JJe  formatwue  inUtUnorum.  1768.  Deatsch  Ton 
Meckel,  1818:  Ueber  die  Bildung  des  Darmcenals;  S.  141,  157. 

41.  17^1  I  Nftcli  il<T  herrschenden  ..Typen  -  Theorie''  sind  die  Typen  des 
Tbierreicbi  parallele  und  völlig  »elb&t»tändige,  nach  meiner  „Qsstreea-Tbeorie"  hin- 
gegen divergirende  und  an  der  Wurzel  aasammenhingende  Stioime;  nach  der 
Ansicht  von  vielen  Ge(?nem  der  letzteren  ist  das  kein  wesentlicher  Untendued! 

42.  S  172  I    Krnst  Ilaeckel,  Zur  Morphologie  der  InfkMOrlan.  Jeiiaiseha 

Zeitschrill  lür  Naturwivs.  1873,  VII.  Bd.,  S.  516—568. 

43.  (8.  176.)    Promorphologie  oder  Omndfonnenlehre  (SteraoHietria  der 

OrKHiiisrnfir  Ccn  Morphol  Bd  I.  S.  ;j74 — 574  Einpn.iriKe  Grundformen  (i'vt'*'*)* 
8.  51  Ii.    ,,Bilutcrai-»yaunetri»che"  Formen  in  der  vierten  Bedeutung! 

44.  (S.  194.)  Die  Zoha  peOueida  der  Säugetbier-Eier  i»t  ein  „Chorum'',  keine 
„Dotterbaut  (Membrana  vitellina),"  weil  sie  nicht  vom  Dotter  der  Eiieller  aoadam 

von  den  umhüllenden     Fol  1  i  k  e  I  •  Zellen"  nusgesicbieden  wird  (.S  683V 

45.  (i>  197  )  Waldeyer,  Eiersttuck  und  Ei.  1870.  Ueber  die  V'erscbmelsong 
und  den  Zellenaustansch  der  primlren  Kelmblitter  Im  Azanilnuig  8.  III. 

46.  iS  202.)   Robert  Rcmak.  UntersüchungtB  fiber  di«  Batwiekelaag  der 

Wirbelthit  re.    1855.    S.  29.  FIr  21  C  ctc 

47.  (8.244  )  Metameren  oder  Folgestilcke  („Rumptbcgmente"  oder  Zoniten). 
Gen.  Morphol.  Bd.  I,  8.  318. 

4H.  'S  24'»  )  Dif  ricJifiKc  Anschauung  von  der  Individualität  der  Heia* 
meren  ist  für  das  Verständnis»  des  gegliederten  Thierkörpers  anerlässlich. 

49.  (8.846.)  Die  Entstehung  der  Metameren  dnreh  terminale  Kaospnng 
ist  vieHeieht  nicht  ihr  einalger ,  j^tenfUls  aber  Üir  gewKhnliehster  BBdnng»»Modns. 

50.  21)^))  Die  auf  Taf  V  abgebildeten  menschlichen  Embryonen 
(I.  aus  der  dritten,  II.  aus  der  fünften,  III.  aus  der  sehnten  Woche)  sind  nach  selir 
gut  conservirten  8pirltus-Prlperaten  geseichnet.  Die  meisten  Abbildungen  von  mensch» 
liehen  Embryonen  aus  dem  ersten  Monat  sind  nach  verdorbenen  oder  verielsteo  Pli- 

parateu  dargestellt. 

Sl<  (8.  861.)   Das  „Oesets  des  ontogeaetisehen  Zusammenhanges  systematisdi 

verwandter  Pormon"  crli-idot  zahlreiche  ,  mehr  oder  minder  beträclitlii  he  Aufnahmen 
durch  embryonale  Anpassung  oder  durch  abgekfirate  und  geflUschte  Vererbung.  VergL 
Frita  MQller,  FBr  Dürtem  (Note  66). 

52.  (S  261.)  Die  Keimblase  der  SlugetUere  ist  als  ein  röckgobildetor  Dot- 
tersack stt  deuten,  ans  dem  viel  grösseren  Dottersack  ihrer  Vorüshren  phjrlofaaetisch 
dareh  Anpassung  an  die  iatnuiritiTe  Keimes-Eotwickelnng  entstaadea. 
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S9.  (S.  867.)  Die  iosser«  Nim  dM  Meiwebea  uud  dei  Nksenaffen  ist  als  ein  Pro- 
M  UHMiBOm  Motiv«  MfiraflMMi,  a«f«k  ■•x««ll«  8«ehtwftkl  mtslud«. 

54.  (8.  285.)  Uebor  die  nihereo  VerbUtniMe  des  Bl  utkreislaufs  im  mcnsch- 
Uchwi  Embryo  rttgl.  KöUiker,  Batwi«k«laiUEMMMliiclat«  das  ManiclMa  imt),  8.  87 

55.  (8.  S86.)   Die  abgelcünte  Vererbung  macht  rieh  M  in  fllttf  •thi«r«ii 

tM  stÄrlier  geltend  &U  hei  den  niederen  Wirbelthlcren 

56.  (8.  i9S.)  Frits  MUlJer,  lUr  Dancm.  Eine  hdchst  MUgeseichnet«  lileine 
8«lvlft,  in  wrieh«r  mtm  «nim  MU«  dl«  ModMcalkNiM  dM  Uo(|«a«lii«liMi  Omadf«. 

■«iMs  (an  der  Phylogenle  der  Cnistaceen)  erlSutert  lllld. 

57.  (8.887.)  Die  M«thod«  der  Phjlof  «nl«  iMt  d«a  gl«iehen  logiiehen 
W«rtib  wi«    «  allgonelii  UMrkaniit«  MeAod«  d«r  0«ologl«  and  darf  Mbtt  giM  dl«> 

•elbe  wiasenscbafUiche  Geltung  beanspmcben.  Vergl.  die  trefflicbe  Rede  T«n  Bdaard 
8tr«ib«rg«r:  Ueber  die  Bedeatong  phjlog«iiettMb«r  lUthodan  fBr  dl«  Srftimhuic 
l«b«nd«r  W«m&   JcMladi«  Edtadir.  Ar  Katanr.  18T4.  Bd.  VIII,  B.  58. 

58.  (8.898.)   Johannes  Malier,  Ueber  den  Ban  und  die  Ltb«aeM'Miiel«— gMi 

d«»  Ampkioxut  lanceolatvM.    Abbandl.  der  Berlin.  Äkad  1844. 

5t.  (8.  i99.).  Acraaier  and  CraaioUa.  Die  ttcheidong  der  Wirb«lUiiar« 
fai  Bckiddl«««  «Dd  Schlddlihn,  wl«  ksh  il«  samt  1888  ia  dar  gaoMWllMi  Moipte- 
logie  Torgeschlagen  habe,  erscheint  mir  fBr  da«  pliyl«g«ii«tUeh«  YanttodldH 
des  Vertebraten •  BtanuBes  unentbehrlich. 

(B.  808.)  DI«  8«it«B«aBll«  d««  Amphiozai  ab  proMeiatftoh«  Ba- 

dtaMnte  Ton  Umieren  verdienen  dl«  gaiaait«  Uat«nachang.   V«ig|.  d«B  ZZV.  Tttrlmf  . 

•  1.  (8.  808.)  Max  S«halft>«,  BalwIdulaagigMaliidiU  tob  Mmfao«.  Ha«i^ 

1«B  1868. 

•f.  (8.  808.)  BaTignj,  MlnoiM«  aar  tat  «aiaaax  Ma«  TwrtONi.  V«!.  II, 
Ascidies.  1816    Oi  ar  d  ,  RtOmOm  m  I—  gyaawIdiM.  ArcUv««  d«  l««logi«  «sp«- 

rlmentale.   Tome  I,  1878. 

•9.  (8.  818  )   Die  Ton  mir  1868  an^[(«steUte,  TielAidi  als  „paradox"  aafegrlAa« 

Cormas-Theorie  der  F^chinodermen  (Oen.  Morphol.  Bd.  II,  8.  LXIII)  ist  bis  jetst  die 
oiasig«  Theorie,  welch«  d«a  V«n«eh  «ia«r  g«o«tiacb«a  Srkliraag  di«Mr  merk- 
wBrdlt«a  Thiergruppe  unternimmt. 

84.  (S.  381.)  Kowalersky,  Entwickelangsgeitchichte  des  Amphioxus  and  der 
«infachen  Ascidien.  (M4aiolr«t  d«  l'Aoad.  d«  8.  P«l«r»hoarg.  VII.  8dr.  Toai.  X  aad 
XI,  1867,  1868.) 

•i.  (8.  8tT.)  Ba3r-LaBk««t«r,  Ob  iOM  priadtiT«  ««U-layers  of  Ik«  «nkryo 
«1«.    Annais  and  Mag.  of  nat  bist.  1878.    Vol  XI,  p.  321.    Vergl  besonders  p  330. 

88.  (S.  889.)  Amphioxus  beweist  nnsweifelhaft ,  dass  dir  Cborda  der  Wirbel- 
thiere  schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  ezistirte,  mithin  von  den 
BBg«^l«d«rlMi  Cbordoateni  gaarbt  Ist. 

87.  (8.  S86  ^  Knpffer,  Die  Stammverwandtschaft  xwi.ichen  Ascidicn  nnd  Wlr- 
belthieren  (Archiv  fiir  mikroslL  Anat.  1870.  Bd.  VI,  8.  115—170).  Oskar  Uertwig, 
ÜBtowadlaagen  Ober  den  Ban  und  dl«  Batwlokdaag  d«a  Cellnlose-Maatels  der  Tuni- 
caten.  Richard  Ilrrtwi;:,  HoitrSgc  znr  K«BatBl«  d««  B«a««  d«r  As«idi«B.  Ja- 
naische Zeitschr.  fiir  Katurw.  lö<3.  Vii.  Bd. 

(8.  848.)  MllB«-Bdwarda,  LofOBtaar  la  Physiulogi«  ooB^wit* 

•9.  (8.848.)  P.  A.  Laaga,  OaaaUokla  da«  MatariallflBaa.  n.AB8.  I8T8. 

70.  (8.  346.)  Fcchner  hat  in  seinen  „Ideen  tur  8ch5pfangs  -  und  Entwicke- 
laagageschicbte  der  Organismen"  (1878)  «atgeg^ngaeatat«  „koemorganlseb«  Phaata- 
al«B**  aufgestellt,  welche  arft  d«B  klar  «ligaifctfioa  eatog«artla«k«B  Tkat«a«k«a 
TdUig  unvereinbar  sind. 

71.  (8.  847.)  Der  Wassergehalt  des  maaaehlichen  Körpers  batrigt  aar  b«im 
Enrachsea«n  70  Proceat,  hingegen  beim  Embryo  80  Pro««nt  nnd  dar8kw. 

9t.  (8.  85t.)  Bfarig«  B«al«  v«a  laadk«w«hB«Bd«B  OigaainaB,  waUka  «»- 

geblich  der  Bllnr-Periode  angehören  sollten,  haben  siah  dank  saBaf«  ÜBlnnNhBBCaB 
als  spiter«  (d «Tonis ehe)  Bildungen  haraasgestellt. 
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73.  (S.  S56.)  Bernhard  Cottn,  Geologie  der  Gegenwart  (1866,  IV.  Aufl.  1S7«) 
«nthält  YortrcOliclic  alI(;ornciiiM  Hoiiiorkung«!!  Qber  di«  Zeitnchnong  Uld  dSB  gMHIB» 
teo  Vorlauf  der  or(,Mni»cheu  Hrdgoiliklite. 

74.  (S.  3ü9.)  August  Schleieber,  Die  Uurwin'!»ehe  Theorie  und  die  S>prach- 
wissenschaft.   Weimar  1863.    II.  Aufl.  1878. 

75  362  Die  mristt-ii  p o  1  y  ]>  h  y  I  e  t  i  s c  h  e n  Hypothesen  rrbchoim  n  auf  den 
ersten  Blick  cial'ather  und  leichter,  ala  die  monophyletischeo,  bieten  aber  immer 
mehr  Sehwlerigkeitsn ,  j«  mebr  man  darüber  nachdenkt. 

7ii.  iS.  .363.)  Die  P  hys  iu  1  o  gen  ,  welche  eine  e  x  p  e  r  i  m  e  n  tel  I  e  Bestitignag 
der  Descendenz-Theorie  %'erlangcn,  beweisen  damit  nur  ihre  glänsende  Unwisaanlieit 
in  den  betreffenden  morphologischen  Wissentt-Od^ten. 

77.  367  )  Urieugung.  Gen.  MorpholOffia,  Bd.  I,  S.  167— 190.  Die  Mo> 
aeren  und  die  Urzeugung:  Jenaisehe  Zcit>chr  lur  Xaturwüu.  1871,  Bd.  VI,  S.  37—42. 

78.  (S.  372.)  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogcnie.  Gen. 
Morpfiol.  Bd.  I,  S.  79—88;  Bd.  II,  S.  427. 

79.  377.)  Die  Zahl  der  Arten  (oder  genauer  der  Formstafen  welche  man 
als  „Speriff^  zu  unterschoi<l<'ii  pflogt)  wird  in  der  Ahiioti-Rci}i<'  do-  Mt'nNrho»  /im  I>aufe 
vieler  Jahr>Millionen!)  viele  lausende  betragen  haben;  die  Zahl  der  Gattungen 
(„Genera")  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

NO.    >i  382.1   n  n  t  ]i  y  b  i  u  !>.    Das  Leben  in  den  gröesten  Meereetiefen.  Virchotr- 

Iloltzondortrs  Sammlung  N<>  110 

Hl.  (,.S.  383  )  Di«'  p  h  i  l  u  s  t)  p  h  i  >c  Im:  Hcdeutung  der  .Mont.reii  fiir  die  Klä- 
rung der  dunkelsten  hi«l<>>;iM  ht'n  1- i  ul''  n  kann  nicht  genug  iK-rvur^ehnlien  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenai>che  Zeitschr.  für  Xaturwiss.  Hd  IV,  1868,  S.  64. 

H2.  (S.  386).  Das»  philosophische  Verständnis«  vom  Wesen  und  der  Bedeu* 
tnng  der  Kizelle  liann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilong  derselben  ge- 
wonnen worden 

H.3.  '.H.  388.)  C'ienkowski.  lieber  den  H:iu  und  die  Entwickelung  der  Labf* 
rintbuleon  (Arvb.  fdr  mikrusk.  Anal.  1870.   lid.  III,  S.  S74). 

84.  (8.390.)   Die  Catallacten,  eine  nem  Pirotisten-Orupp«.  {Mmgo»pkmerm 

flanula).    Jenaische  Zeitschr   für  N'aturwiss.  Bd,  VI,  1871,  8  1. 

85.  (S.  395.)  Die  Scheidung  der  Metazoen  von  den  Protoloen  (und  Pro- 
tisten^ ist  für  die  vergloichendc  Anatomie  von  der  grössten  Bedeutung,  da  erst  unter 
den  Motazoen  die  Aur^tollung  wahrer  II  o  ni  o  I  o  ^  i  i- n  und  die  sichere  Vergleicbuog 
der  Organe  möglich  wird}  zwischen  Urthieren  und  Darmtbieren  sind  überhaupt  keine 
morphologischen  Vergleiche  mSglich. 

89.  (8.404.)     Ueber  A  x  e  n  b  es  t  i  mmu  n-g    und   geometrische  Grundform  des 

Tbierk5rpers  vergl   die  ,.Pr<mur,i>,,J, (Gen.  Morphol.  Bd  1.  S  375 — 574  > 

87.  (S.  412.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Abnen-Reihe  bat  sich  von  den 
Chordoniem  wahrseheinUch  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  Wirbelthi er» Ahnen 
fortgesettt    Vergl.  den  XXV  V.-rtrag. 

HH.  iS  415  I  -AN  lohen  dl-  Chordonior  der  Gegenwart  niöohtc  loh  die  Ap- 
pen d  i  c  u  I  a  r  i  e  n  autla:>sen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
be.sitzen,  und  iladureb,  M>wie  durch  viele  andere  Eigenthfimlichkeiten ,  aleh  von  den 

TunicatPii  «  ntternon 

89.  4'i3  )  Amphioxus  ist  in  mancher  Beziehung  (z.  Ii.  wegen  Mangels  des 
Aseidien-Herzens ,  wegen  der  rudimentiren  Bcsebafl'enheit  der  Sinnes-Ocgm«,  wegen 
Verkitonmerung  der  Tmicren)  als  eine  doreh  regressive  Anpaarang  rttekgebildete 

Aemnier-Form  aufzufassen. 

90.  t^.  427.)    Dass  die  blinden  j^mmocoete«  sich  in  Mromytoit  verwandeln, 

WUSslo  •.(.lit'ii   Vor  zweihundert  .lalireii  iir.Ct'i'    di-r  Stra.->%liurcor  Fi>ohor  I-ooiihard 
Bnldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbekannt  und  erst  im  Jahre  1854  wurde 
diese  Verwandlung  von  Angnst  Müller  wieder  entdeckt  (Archiv  fBr  Anai. 
8.825)    Vergl.  Siebold,  Die  Süs.swa.%serfische  von  Mittel-Eorop*.  1863. 

91.  (S  4.!C  i  Die  alten  Slreitigkeitcn  über  die  -«yNtematlsche  Stellung  und  Vcr- 
wandtschatt  der  Selnchicr  hat  erst  Gegen baur  in  der  Einleitung  au  seinem  das- 
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•iflchM  WwriM  ftW  „das  Kopfakslet  d«r  Selaehier^'  (Not«  lU)  antsohcidaad  aof- 
gakliM. 

92.  (8.489.)  Oerard  Krefft,  Beschraibong  ainas  gigantUchan  Amphibiam« 
•te.;  und  Albert  Qftathar,  Oantodw  nnd  leine  Stalle  im  System.  Arcbir  Ar 
Hatasweklekta,  ST.  Magtmg  1871,  Bd.  I,  8.  Stl  eie.  Ferner  i  PhiltMophieal  Ttaat- 
•etiooi,  1871,  Part.  II,  p.  51t  «Ml 

99.  (S  448.)  Die  Metamorphose  der  verschiedenen  Prosch-Arton  nnd  Kröten- 
Arteo  dauert  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  xasammen  eine  volUt&ndige  pbylo« 
ftMÜBcbe  Keihe  von  der  ursprftBglicben ,  voUkommenen ,  bU  n  dar  ^llaruii 

ganx  abgelcUriten  und  verwischten  Vororbung  der  Verwandlung. 

04.  (8.  448.)  IMe  Ampbibien'Umppe  der  Kiemenlarobe  gehört  wegen  ihrer 
mtlablaUiar  >wiaoh«i  dw  DIpwailtB  ud  Mhww  AMpMMwi  m  dm  widUigstatt 

Wirbelthier-r;  nippen. 

tA.  (8.  448.)  „Der  Erdmoleh  (Salammmin  maemUUa)  dringt  durch  Mtn«  ga- 
nmaleB  ustologiidMB  VerfaUtaiwe  die  ▼ermathnag  auf,  data  er  einer  aadwia  Iubmi* 

epochc  der  Erde  angehört,  als  der  ihm  ioMarlleh  ao  "^l^pVt  WaMtmaldi  (JMtoil).** 

Bobert  Remak  1.  c.  (Note  46).   S.  117. 

96.  (S.  448.)  „Homo  diluvii  testis"  »  Andriat  SchtucAztri.  ,3etrftbte«  Beia- 
gerOst  von  einem  aiten  SQnder;  Erweiche  Stein  and  Hera  der  neuen  Boshelta*Kiadar.'* 
(Vom  Diacouus  Miller  )    Quenstedt,  Sonst  nnd  Jetzt.   1856  (8.  239). 

97.  (8.468.)  Die  Amnioabildang  der  drei  höherea  Wirbelthier-lUAuen, 
welche  allen  niederen  Wirbalthiaran  ttkSt,  luitgarkalaaa  Anaauaeahaag  mit  der 
ihnlichen  (aaalogaa,  aber  ateht  hoiaalogeal)  Auaiaa-BOdug  dir  höharea  CMia» 
derUüere. 

•9.  (8.  458.)  IMe  elnitmallge  Bsfiteas  «laai  Prot  am  a  loa,  Hintwawiiif 

Stammform  aller  Amnioten ,  wird  durch  die  vergleichende  AnaMaia  «ttd  OoftOfl«^ 

der  Reptilien,  Vögel  und  Sllugettüere  unxweifelhaft  bewiesen. 

09.  (8  465.)  Die  einatmalige  Organisation  der  Promammalien  liaat  sich  dorch 
die  vergleichende  Aoatond«  d«  Halaiaandar,  dar  Bldaebaan  aad  dar  Bahaabalthtora 

hypothetisch  reconstroiren. 

tOO.  (8.  469.)  Die  D  i  d  e  1  p  b  i  e  n  -  Ahnen  dea  Menachen  köaoeo  lUiaaerlich  von 
aO«  aaa  bekanataa  BaolaltUerea  aehr  venabladaa  gaiWiaB  aeia ,  'wardaa  abar  Um 

wesentlichen  inneren  EigenthOmlicbkeiten  aller  Marsupialien  besessen  haben. 

101.  (S.  478.)  Die  phylogenetische  Bedeatong  der  Halbaffen  als  uralter 
Stammgmppe  der  Piacentalien  wird  darch  unsere  Unkenntnias  foaiiler  Proeimien  nl^t 
beelntrichtigt ,  da  paliontologische  Tbatsachen  mit  Sicherhalt  fMi  aar  ab  po- 
iltive,  niemals  als  negative  Facta  verwerthet  werden  kSnnen. 

tot.  (8.480.)  Ueber  die  Decidaa-Bilduug  sind  sehr  Terscbiedene  Theo- 
riea  aafgeatellt  worden.  Verg.  KSIllkar,  Entwlckeloagageachlekte  dee  MenadM«, 
1881,  8.  137—183.   Haxlay,  Loataraa  oa  Iba  atoMali  of  aoipaiallya  Amttomj, 

1864.  8.  101— IIX. 

tos.  (8  483  )    Huxley,   Handbuch  der  Anatomie  der  WbMttlarB.  1873 
S.  388.    Fräher  theilte  Huxley  die  „Primaten"  in  „sieben  FaailUaa  voa  aagaBlir 
gleichen  systematiachem  Warthe''  (in  den  „Zeugnisaen  etc."  8.  119). 

194.  (8.  480.)  Oarwia,  dl«  gaaaktaalillialia  laeblwahl  dar  Aitnaad 

Menschen;  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  II,  8.  110 — 355. 

iM.  {ß.  480.)  Unter  allen  Affen  aeiohoen  aiah  aialga  Sehlankaf  faa  {Semmo- 
^Meeaf)  dareh  beeoadere  WanaehealhalUbiait  fai  dar  Fenn  dar  Naw  aad  d«  FHaor 
(sowohl  des  Kopfhaare«  ah  des  Barthaain)  ans.    Oarwta«  AbalMmna(  daa  Vaa* 

acben  Bd  I,  S  335;  Ud  II,  8  172. 

109.  (8.491)  Ueber  die  specielle  Äffenverwandtachaft  dea  Heaaehen 
TergL  Haziey:  Zeugnisse  fttr  die  Stellung  des  Minbia,  fk  f9«-tlT|  aadBaadbaab 
dar  Aaatoaile  der  Wirbelthiere,  8.  38S— 416 

107.  (S.  496.)  Friedrich  Malier,  Allgemeine  Ethnographie.  Wie«  1878. 
üab«  daa  mtimaawltoba  Altar  daa  Haueban  8.  It,  SpraabaMauM  8.  d,  1»  a.8.w. 

109.  (8.496.)  Die  Migr  ation » -  Ta  f  el  (XV.)  in  der  „KatUrl.  Schöpfungs- 
geachichte"  baaaapmeht  bloea  den  Werth  eine»  erataa  Veraaoha,  einer  hjpothedachen 
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Skizze,  wie  ich  Rustlriicklich  fIii>L'lb<>t  gesagt  hnbe  und  wiederholten  Angriffen  gegen- 
über  nochmals  hier  hervorhoben  niu>>. 

iOfl.  iS.  fi07  )  Die  phybigenetisohe  Unterscheidung  einer  besonderen  Leder- 
platte,  als  äusserstor  SpRlciine>lninello  des  Hautfa:>erblattcs ,  wird  durch  die  ver- 
gleichende Aiiatumie  gerechtfertigt. 

t  I O.  (S  509.)  lIu.N.s,  Dciträgc  zur  Eatwickelnngsgeschicht«  der  Milchdrüsen; 
und  (iegcnbaur,  Keinerkungen  Uber  die  Milchdrüsen-Papillen.  Jenaiscbe  ZeiUcbr. 
für  Naturw.  1873.   Bd.  VII,  S.  176,  204 

Hl.  (S.  512.).  Tebcr  die  Behaarung  der  Menschen  und  Affen  vergl.  Dar- 
win, Abstammung  des  Menschen,  Bd  L  S  20,  167,  180j  Bd.  II,  S.  280,  298,  335  etc. 

LLjL  (•*>  ■''20  )  Kiickcnseite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbelthieren, 
Oliederthieren,  Weichthieren  und  Wilnnern  homolog,  daher  Rückenmark  und  Bauch- 
mark nicht  vergleicbbiir. 

113.  [S.  529  >  Der  unbekannte  ontogcnetischc  Ursprung  des  sympathischen 
Nervensystems  ist  aus  phylogenetischen  (Sründen  wahrscheinlich  zum  grössten  Theile 
im  Darmfaserblatt  zu  suchen. 

i  1 4.  (S.  .'i20.)  Die  im  (.'ontralmark  befindlichen  BIntgeflsse  wachsen  erst 
aus  den  MarkliUlleu  in  dasselbe  hinein. 

IIS.  \ß.  537.)  Die  Tcrglcichende  Anatomie ,  Physiologie  und  Keimesgeschichte 
des  Nervensystems  und  der  Sinne.sorganc  wird  das  wichtig.ste  Fundament  Tür  die  Psy- 
chologie der  Zukunft  bilden. 

UJL  (8.  544.)  Ueber  den  Wolfsrachen"  wie  über  andere  Hemmungsbil- 
dnngen  .sind  die  Lehrbücher  der  pathologischen  Anatomie  von  Rokitansky,  För- 
ster u.  s.  w.  zu  vergleichen;  ferner  Kölliker's  Entwickelnngsgeschichte  dos  Men- 
schen, S.  213. 

ff  y.  (S.  545.)  Ueber  die  Nebenhöhlen  der  Nase  vergl.  Gegenbanr, 
Orundriss  der  vergl.  Anat.  S.  580. 

I  I H.  (S.  bft^iA  Die  ersten  genaueren  Angaben  über  die  .sehr  schwierige  Keimcs- 
gcschichtc  der  Sinnesorgane,  und  namentlich  des  Auges  und  Ohres,  macht«  (1830) 
Emil  II  Usch  ke  in  Jena  (Isis,  Meckels'  Archiv  etc.). 

t  Ift.  (S.  559  )  Hasse,  Anatoraische  Studien  (grösstentheib  über  das  Gehör- 
organ) 1873. 

1 20.  (S.  .^62.')  Johannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen  -  Apparat  and  da.i 
Zungenbein.   1832.    Gegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Selachier.  1872.  (Note  124). 

t'if .  (S.  564.)  Ueber  die  rudimcnt&rc  Ohrmuschel  des  Menschen  vergl.  Dar- 
win, Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I^  8.  17 — 19. 

122*  (8.  575.)  Ueber  die  W  i r  b  c  1  z  a b  1  e  n  der  verschiedensten  S&ugethiere 
vergl.  Cuvier,  !.(evons  d'anatomic  compan'c ,  II.  Edit  Tome      1835,  p.  177 

123.  (8  582.)  Ueber  die  ältere  Schädel-Theorie  von  Goethe  und  Oken 
vergl   Virchow,  Goethe  als  Naturforscher.   1861.   8.  103. 

1*24 .  (S.  583.')  Carl  Gegenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selachier,  als  Grund- 
lage zur  Beurtheilung  der  Genese  des  Kopf-Skelet«!  der  Wirbelthiere.  1872. 

125.  (S  588  )  ("arl  Gegenbaur,  Ueber  das  Archipterygium.  Jenaiscbe 
Zeitschr.  für  Naturwiss.  Bd  VII,  1873,  S.  ÜL 

126.  iß.  590  )  Charles  Martins,  Nouvelle  comparaison  des  membres  pel- 
viens  et  thoraciques  chez  Thomnie  et  chez  les  mammifires.  M«^moires  de  l'Acad.  de 
Montpellier  Vol.  III,  1857. 

127.  iS  50.'{.)  Nicht  alle  Knochen  des  menschlichen  Körpers  sind  knorpelig 
vorgebildet.  Vergl.  Gegenbaur,  Ueber  primfire  und  secundäre  Knochenbildung, 
mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom  Primordial-Cranium.  Jenaische  Zeitschr. 
für  Naturwiss   1867  Bd  III.  S  54. 

1 2H.  (S.  593  )  Johannes  Müller,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoidcn. 
Alfbandl   der  Berlin.  Akad.  1834—1842 

1 2!).  (S.  598  )  Die  Homologie  des  Urdarms  und  der  beiden  primXreD 
Keimblüttcr  ist  die  Vorbedingung  für  die  morphologische  Vergleichung  der  verschiede- 
nen Mctazoen  -  Stämme. 
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lAIL  (8.  604.)  Die  Amphibien  haben  in  der  Darm  -  Entwickelang  die  ur- 
spranglichen  Cranioten-Verbtitnisse  trener  durch  Vererbung  conaerrirt  als  die  Fische. 

(3.  611.)  Ueber  die  Uomologie  der  Schuppen  und  ZIhne  vergl.  Oe- 
genbanr,  GrundriM  der  vergl.  Anat.  1874,  8.  lÄfi  und  582;  ferner  Oscar  Hert- 
wig,  Jenaische  ZeiUchr.  fOr  Natarwiss.  1874.  Bd.  VIII.  Ueber  den  wichtigen  Unter- 
schied von  Homologie  (morphologischer  Vergleichung)  nnd  Analogie  (physiolo- 
gischer Vergleichung)  siebe  Oegcnbaar,  L  c.  p  63j  femer  meine  Gen.  llorpbol. 
(Bd.  I^  8.  813.> 

(8.  615.)  WilhelmMÜller,  Ueber  die  Hypobranchial  -  Rinne  der  Tn- 
nicaten  und  deren  Vorhandensein  bei  Amphioxns  und  den  Cyclostomen.  Jenaiscbe 
Zeitschr.  fär  Katurwiss.  1873,  Bd.  VII,  8.  SIL 

133.  (S.  630  )  Alexander  Goette,  Eiitwickelang»go:ic*hirhte  der  Unke,  und 
Beitrige  lur  Entwickolungsgeschicbte  der  Wirbelthiere.     Archiv  für  mikrosk.  Anat. 

1873.  Bd.  IX,      396,  filA  und  Bd.  X,  8. 

134.  (fi.  633.)  Die  Nenromuskel -Zellen  der  Hydra  werfen  das  erste  Licht 
aaf  die  gleicHxeitige  phylogenetische  Differensimng  des  Nerven-  und  Muskel-Gewebes. 
Vergl.  Kleinenberg,  Hydra.   Leipxig  1872. 

1^2IL  (8.  634.)  Die  ontogenetischen  Heterocbronien,  welche  durch  Ver* 
Schiebung  der  phylogenetischen  Succession  entstehen,  sind  nicht  minder  bedeutungs- 
voll als  die  ontogeuetiiicben  lleterotopien,  die  durch  frühzeitige  phylogenetiacbe 
Wanderung  der  Zellen  aas  einem  secundilren  Keimblatt  in  da6  andere  bewirkt  werden ; 
dort  wird  die  Zeitfolge,  hier  die  Raumfolge  gefälscht. 

1.3fii  (8.  647.)  Ueber  die  specielle  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Gefäss- 
systeras  vergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  1861,  8  394  — 
430 ;  ferner  Rathke's  ansgeceichnete  Ontogenien. 

137.  (8.  650.)  Die  Homologien  der  Urorgane,  wie  sie  vorllnflg  hier 
nach  der  Gastraea  •  Theorie  (Note  18)  aufgeführt  sind ,  können  erst  durch  weiteres 
Zusammenwirken  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  festgestellt  werden. 
Vergl.  Gegen bftur,  Orundriss  der  vergleichenden  Anatomie. 

18H.  (8.  654.)  Da  die  Functionen  der  Fortpflansung  und  der  damit  cusam- 
menhlngenden  Vererbung  sich  auf  das  Wachsthum  surttck/Dhren  lassen,  so 
werden  auch  die  ersteren ,  gleich  den  letzteren ,  sich  schliesslich  durch  Antiehung 
nnd  Abstossung  homogener  und  heterogener  Theilchen  erklären. 

Utfi.  (8.  668.)  Ueber  die  ursprüngliche  Zwitterbildung  der  Wirbel- 
thiere vergl.  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei.  1870,  8.  152 ;  femer  Gegenbau  r, 
Orundriss  d.  v.  A.  1874,  &  615.  Ueber  den  Ursprang  der  Eier  aus  dem  „Eierstocks- 
Epithel"  vergl.  PflQger,  die  Eierstucke  der  Singethier«  und  des  Menschen.  1863. 

140.  (8.  660.)  Edouard  Van  Boneden,  De  la  distinction  originelle  da 
testicule  et  de  Tovaire.    Braxelles  1874. 

i4t.  (8.  680.)  Ueber  die  speciellere  Keimesgeschicht«  der  Ham -  and  Geseblechta* 
Organe  vergl.  Kdlllker,  Entwickelangsgeschichte des  Menschen,  1861,  8.  431— 46S  ; 
Iber  die  Homologien  dieser  Organe:  Gegenbanr,  Orundriss  der  vergl.  Anatomie, 

1874,  &  610—628. 

IA2.  (8.  701.)  Wilhelm  Wandt,  Vorlesungen  Ober  die  Menschen  •  und 
Thiereeele.  1863.  Wilhelm  Wundt,  Grundxügo  der  physiologischen  Psychologie. 
1874.    Noel,  Die  materielle  Grundlage  des  Seelenlebens.  1874. 

143.  (8.  708.)  Ueber  lebendige  (actucUe)  and  gebnndene  (potentielle)  Krift« 
rergl.  Hermann  Heimholt«,  Wechselwirkung  der  Natarkrifte  (Populäre  wisaen- 
schafUlcb«  Vorträge ,  II.  Heft.  1871). 

iAA.  (8.  709.)  OeuereIleMorphologieBd.il,  g^_iSl.  „Di*  Anthropolo- 
gie als  T  b  e i  1  der  Zoologie".  Natürliche  Schöpfungsgeschichte,  V.  Aufl., 
8.  36,  fti& 
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Abeodaffen  i&2u 

Abgekürzte  Vererbung  2iÜL 

Abstammung  den  Menschen  80^  696. 

Acalephen  40Ü. 

Acoelomier  403,  416. 

Acranior  299^  IM, 

Aderhaut  548,  554. 

Aderkuchen  272,  411. 

Aflfen  478,  4^2. 

Affenfrage  695. 

Affenmenschen  491 . 

After  237,  605,  mL 

Aftergrube  2^ 

Agassiz's  Schöpfuugsgedanken  9JL 
Ahnenreihe  des  Meuschcu  378.  494. 

Allantois  270,  621^  filÄ, 

Allmähliche  Entwickelung  Lil. 

AlluTiol-Periode  378. 

Alter  der  Organsystome  fiü2* 

.4masta  463 

Arobos  556,  561,  586. 

Amnion  2 1 2,  274. 

Amnionthiere  440,  451. 

ytmniota  440.  451. 

Amoeben  109^  HO, 

Araoebon-üemeinden  387. 

Amoeboide  Bewegung  113,  385. 

Amphibien  442. 

Amph'gouia  1 26. 

Amphioxus  298,  338,  122. 

—  Bedeutung  176,  300.  338. 

—  Blastosphaera  3.22. 


Amphioxus  BlutgcilUso  303, 

—  Chorda  301,  aijL 

—  Darmrohr  Sül. 

—  Gaatrula  a2iL 

—  Geschlechtsorgane  305.  661- 

—  Homologien  338.  339. 

—  Keimblätter  a2a. 

—  Keimhautblase  1122. 

—  Körperforra  Mü. 

—  Markrohr  aiLL 

—  Scitencanäle  306,  MlL 

—  Verbreitung  299. 

—  Ürnieren-Rudiment  806,  667. 
Jmphirhüia  421^  12i. 
Analogie  672,  717. 

Annmnia  440. 
Anhangs-Skelet  572. 
Animalculisten  2iL 
Animale  Organe  501. 
Animales  Keimblatt  159,  218,  232. 
Anorgane  124,  383,  IQSu 
Anorganische  Erdgeschichte  347. 
Anpassung  123. 
Authropocentrische  Idee  709. 
Anthropoiden  488,  190, 
Anthropolithisches  Zeitalter 
Anthropologie  3. 

Anthropozoische  Perioden  354,  378. 
Antimcren  (Gegenstücke)  IliL 
Aorta  281^  303,  ßlL 
Aortenbogen  640. 
Aortenstamm  640. 
Aorteuwurzeln  &liL 
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j^ftpendicularia  414. 
Arbeitstheilung  119.  127. 
Archelminthen  403.  416. 
^rckipterygium  588. 
Archolithisohes  Zeitalter  349,  ai& 
Archozoische  Perioden  349,  378. 
j4rea  genninatioa  148,  1 53. 

—  opaca  ISA. 

—  pellucida 
Aristoteles  22* 

—  Entwickelungsgeschichte  22. 

—  Epigenesis  2iL 

—  Herzbildung  fiäi 
Art  (Begriflf)  59,  Öfi. 

Arteriae  omphalo'mesentericae  2fi2. 

—  primordiales  185. 

—  umbilicaUs  2AIl. 

—  vtrtebra/es  2iL2, 

—  viteUinae  2fi2. 
Arterien  278,  fim 
Arterienbogen  641. 
Arterienstiol  640^  644. 
Jrthropoda  416,  418. 
Ascidien  308. 

—  Chorda  333^  4Ü 

—  Darm  aJ_L 

—  Gastrula  aa2. 

—  Geschlechtsorgane  312. 

—  Herz  an. 

—  Homologien  338.  Jiaa. 

—  Eeimhautblase 

—  Kiemensack  310,  610. 

—  Mantel  309^  33iL 

—  Markrohr  311, 

—  Schwanz  333^  IJJL 

—  Stöcke  aUi. 
Atcula  401. 

Athmungadorm  182,  609. 
Athmuugsorgan  439,  li_L2L 
Atrium  644. 
Angapfel  647. 
Ange  547,  äälj 
Augenblasen  549,  551. 
Augenlider  554,  555. 
Aurikeln  645. 
Aasfuhrgänge  664. 
Axenlöthong  222. 
Azenskelet  572. 
Axeustab  202,  577. 


Axenstrang  19T,  2Q1. 
Axolotl  448^  14iL 

Backzähne  484. 
Baer  (Carl  Emst)  41. 

—  Axenstab 

—  Bloscn-Grundform  391. 

—  Gesetx  42. 

—  Eeimblase  16^ 

—  Keimblätter-Theorie  43,  IM.  ' 

—  Leben  42. 

—  Menschen-Ei  45,  9Lä« 

—  Typen-Theorie  4iL 
Baianoglossus  411. 
Bandwürmer  iüä. 
Bathybius  380^  aS2. 
Bauchgefass  304,  fiM- 
Bauchhöhle  181,  461. 
Bauchplatten  288. 
Bauchspeicheldrüse  601,  619. 
Baachwand  217. 
Beckendarmhöhle  2ß&. 
Beckengürtcl  570.  59fl. 
Befruchtung  134,  Lai. 
Belegknochen  5M. 
Beatelkiemer  427. 
Beutelknochen  467. 
Beutelthiere  466,  492. 
Bewegungs-Apparat  501,  567. 
Bilaterale  Grundform  iil2. 
Bildnerinnen  102,  aiS. 
Bildungsdotter  1 56. 

Bimana  481,  1Ä2, 
Bindehaut  des  Auges  554. 
Biogenie  18,  LÜL 
Biogenetisches  Grundgesetz  6,  9, 
Bischoflf  (Wilhelm)  4iL 
Blastoderma  147,  1 56. 
B/astodiscus  L5iL 
Blaslosphaera  388. 
Blätter  (Laminae)  203. 
Blinddarm  602,  620, 
Blutadern  279.  63K. 
Blutgefäase  637. 
Blutwürmer  4()K. 
Blutzellen  102,  US. 
Bogengänge  559,  5M. 
Bonnet  31. 

Briefcouvert-Theorie  628, 


720 


Register. 


Brustbein  574. 
Brusthühl«^  UUi  IM. 
Brustkorb  .'i74. 
Brustwarze  •'>0^- 
Brustwirbel  ■'i74. 
Hulbiis  firferiosus  fi40. 

Caenolithisches  Zeitalter  354,  i^7S. 
Caenozoische  Poriod(?n  354,  378. 
Cambrisehe  Periode  349,  350^  aiÄ- 
Canalis  aurirnlan's  (VI  5. 
Carbonische  Periode  351.  352,  37B. 
Cardiual-Vcnen  278. 
Corpus  570,  äiML 
Calarhinae  48(k 
Causae  efjirientes  IJj  fiiL 

Causalnexus  der  Biogenie  8,  691. 

—  der  Erscheinungen  7()fi. 
Caviim  lytnpani  555,  501. 
Ceutralherzen  440. 
Centraimark  514.  älLL 
Central- Nervensystem  514,  702. 
Central-Skelet  ällL 
Cei'rtloilus  Forsffri  439.  äM. 
Orfbe/fum  5 1  (>. 

Cerebrum  516. 
f'A«;7//;  dnrsiilis  178.  577. 
Chorda-Gewebe  577. 
Chorda-Scheide  180, 
Chordathiere  410,  lüL 
('hnrdii  vfirlrbralis  577. 
Chordonier  410,  iLLL 
Chnrioidea  548,  554. 
Chorioideal-Spalte  iä:L 
Vhorion  150,  160^  194. 

—  frontinst/m  475. 

—  glattes  475. 

—  475. 

—  primäres  473. 

—  secundäres  473. 

—  zottiges  475. 
Chorologie  ü«. 
ChylusgefUsse  639. 
Cicatn'riila  1 07. 
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Coelomaten  408,  416. 
i'olumna  veriebralit  570,  572. 
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Conjuncliva  554. 
Copulations-Orgaue  fil^ 
Copulativa  679. 
Coracnideum  570,  590. 
ror/wOT  507,  532. 
Cormogenie  18, 
Corraophylogenio  Ifi^ 
Cornea  548,  554. 
6o5/flc  570,  576. 
Cranioten  299. 
Cranium  581. 
Cultur-Poriode  ÜML 
r't///'.T  507.  532. 
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—  Typen-Theorie  liL 
Cyclo.storaen  307,  ÜL 
Cytoden  HUi 

Darmbein  570,  MIL 
Darmblatt  151^  218^  2üi 
Darmdrüsenblatt  190,  2m 
Darmfaserblatt  162^  190^  2JJL 
Darmfurcho  207. 
Darmlarve  158,  023. 
Darmmark  529. 
Darmmuskelblatt  1£2. 
Darmnabel  iilfi, 
Darmpforteu  237. 
Darmrinne  207,  2M. 
Darmrohr  '207. 
Darmthier-Ahnen  494. 
Darmthiere  (Metazoen)  158,  416. 
Darwin  (Charles)  76, 

—  Abstammung  des  Menschen  äL 

—  Geschlechtliche  Zuchtwahl  äiL 

—  Selections-Theorie  76^  2iL 

—  sexuelle  Selection  82,  657. 

—  Weltumsegelung  IS. 
Darwin  (Erasmus)  IL 
Darwinismus  TL 
Decidua  475. 
Decidualose  474. 
Deciditata  475^  122, 
Deciduathiere  474. 
Deckknochen  58^  ÄÄiL 
Deductiou  83^  all. 
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Drrma  506,  532. 

Dermophyllnm  151. 

Devonische  Periode  351,  852,  378. 

Dichtwiirmer  402.  416. 

Dickdarm  602,  fi2ü. 

Dicke  der  Erdschichten  3fS7- 

Diiielphia  466,  492. 

Differenzimng  120,  127. 

Z>/^/7/  570. 

Diluyial-Periodo  37R. 

Dipneusten  437^  430. 

Dipmi  439. 

Discoidale  Farchang  IM. 
Discoplacentalia  476,  IM. 
DiiCH»  biastodtTiMictit  108. 
Doellinger  4iL 
Doppelathmer  439. 
Doppelflchild  198. 
Dotter  mi. 
Dotterarterien  232. 
Dottergang  237,  480. 
Dottergoftisse 
Dotterhaut  107,  112. 
Dotterhöhlc  107. 
Dottersack  212,  2fiä. 
Dottenrenen 
Drucksinn  ^ßB. 
Drüsen  der  Haut  508, 

—  des  Darms  609,  618. 
Dualismus  709. 

Dualistische  Philosophie  12^  ZM. 
Ductus  Arantii  693. 

—  Botalli  641j  fiSÄ. 

—  Cuvieri  645. 

—  Garlneri  675. 

—  ifw7/«i  Qlß. 

—  Raihkei  QlA. 

—  H'oijßi  fiia. 

Dunkler  Fruchthof  lÄfi. 
Dünndarm  601^  ftÜ 
Dysleleolngie  86^  691. 

Echidiia  465. 

Echinodenna  416,  418. 

Eckzähne  484. 

Eichel  (illL 

Eichelwürmer  411. 

Eidechsen  456. 

Ei  des  Menschen  96^  Qfiß. 


Eierstöcke  661,  686. 

Eierstocksplatte  664,  686. 

Eifurchung  143^  145,  Ldfi. 

Ei-OIäubigen  äü. 

Eihüllon  267j  115. 

Eileiter  GG5,  (IM. 

Einheitliche  Weltanschauung  L2. 

Einschachtelungs-Theorie  2iL 
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—  der  Hühner  107,  385 

—  der  Medusen  112. 

—  der  Menschen  96,  683. 

—  der  Säugethiere  105,  üM. 

—  der  Schwämme  1 12,  aÄÄ. 

—  der  Vögel 
Elementar-Organismus  al. 
Ellbogen  570,  oiilL 
Embryo  1* 
Embryologie  fi. 
Embryonal-Anlage  198. 
Embryonen  der  Wirbelthiere  2Äfi. 
Encephalon  5 1 5. 

Endocoelnr  218.  647,  fiM- 
Enddarm  ß2iL 
Endursachen  U,  fii 
Enteropneusten  A12, 
Enloderma  151,  218,  2Mx 
Entwickelung  der  Formen  LL 
Entwickelung  der  Functionen  Ii. 
Entwickelungsgeschichte  1^  18,  709. 
Eocaen-Periode  351,  354,  ailL 
Epidermis  506^  507,  532. 
Epididymis  676,  Qfifi. 
Epigenesis  32,  ai. 
Epigenesi B-Theorie  32,  äi. 
Erblichkeit  68,  TSL 
Erbstücke  von  den  Affen  694. 
Erdmolche  4_lfi. 
Ernährung  L22. 
Evolutio  2Z. 

Evolutions-Theorie  27,  Hü. 
Excretions-Organe  666. 
Exocoelar  218,  647,  fifiS. 
Exoderma   151,  218,  2^2. 
Extremitäten  434,  ÄÄl. 
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Fallopische  Cauäle  686. 
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Fasorbliitlor  102,  lH  L 
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Fi'tt.schiflit  <ltr  Haut  507.  03 '2. 
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Finger  570.  5«J!>. 

Fisch- Ah  neu  liü 
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Flitumerzellcu  1H7. 

Fleisch  180,  2iLL 

Fleisch  platte  lliL 

Flcischscliicht  103,  21iL 

Flossenskelet  5SH. 

Flosseiistab  588. 

Flosscnstnihlen  5K8. 

Formenlehre  IdL 

Fortpflanzung  125.  Cmi4. 

Fortpflanzungs-Orgaue  053,  080. 

Frösche  4  50. 

Froijchlurclie  4  50. 

Froscli-Vcrwandclung  447. 

Fruchtbeiiiiltcr  273,  070. 

Fruclithaut  212,  274. 

Fnichthof  148,  15iL 

Fruehtkucheu  474. 

Fruchtwasser  2_Li. 

Functionen  der  Entwickelung  122. 

Funclionsli'hru  LL 

Fünfzeliige  Füsse  444,  bKL. 

Funiciihis  tnnbiliculis  480. 

—  getiilalis  (»77. 

Furchung  der  Eizelle  143^  153^  100. 
Furchungskugeln  I  5.t. 
Fuss  481,  570. 
Fusswurzel  482,  570,  äülL 

Gallenblas»«  010. 
Galleudarm  001. 
üallengünge  0 10. 
Ganoiden  434. 

Gartner'acher  (iang  075,  080. 
Gnstrnea  159,  172,  392. 
Gastraeaden  378.  3S)5 
Gastraea-Theorie  luO^j  325,  üüiL 
GastrophtjlUim  151. 


Caslriilti  158,  324.  3Ä2- 
(iauraon  544,  OÖIL 
Gaumendach  544,  üliL 
Gaumensegel  599,  609. 
Gebärmutter  070,  086. 
Gebiäs  des  Menschen  484. 
Gebundene  Kräfte  708. 
Gefälschte  Vererbung  2iiiL 
Gefässblatt  ü,  190,  211. 
Gefässkuchen  4  74. 
Gefiissschicht  103, 
Gefäfisplatte  218. 
Gegenbaur  86,  420,  äfiÄ. 

—  Descendcnz-Theorie  iilL 

—  Gliedmassen-Theorie  587. 

—  Kopfskelet  bM. 

—  Sehädeltheorio  äfi2- 

—  Urwirbclbildung  22A. 

—  Verglcicheude  Anatomie  ilÜL 
Gegenstücke  (Antimeren)  178. 
Gehirn  515,  517. 
Gehirnblasen  243,  i22, 
Gehirn.schädel  581. 
Gehörblasen  550. 

Gehörgaug  501 ,  5()2. 
Gehörknöchelchen  556,  hML 
Gehörlabyriuth  558,  b&l. 
Gehörnerv  538,  556.  hl^ 
Gehörorgan  555,  ÄfiX. 
GehÖrsäckcheu  557,  &fi±. 
Gehör^chlauch  557,  äM- 
Geisselzellen  137. 
(Jeist  17,  IHL 

Geistige  Entwickelung  17,  707. 
Gekröse  182,  liü2. 
Gekrösplatte  21fi- 
Generalio  spontanen  367. 
Generatious-Theorie 
Generelle  Morphologie  ai. 
Geologische  Hypothesen  296. 
Geocentrische  Idee  709. 
Geruchsgruben  540. 
Geruchsnerv  538,  äüS* 
Geruchsorgan  539,  546» 
(geschlechtliche  Fortpflanzung  134. 
Geschlechtliche  Zuchtwahl  82^  058. 
Geschlechtsdrüsen  661. 
Gesclüechtöfalten  678,  MiL 
Geschlechtsfurche  679.  C80. 
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Geschlechtahöcker  679^  68ti. 
Gesohlechtsleiter  501.  fiM. 
Oeschlechtsnerven  538,  679. 
Geschlechtsorgane  661.  fiM- 
Geschloühtsplatton  (>B4. 
GeschlochUsinn  538. 
Gesohlechtsstrang  677. 
GeschleohUtronnong  395,  658. 
Geschmacksnenr  5l3JL 
GesuhmauköBiiin  51i& 
GesichU-Eutwickelung  544,  ü^il. 
OesichtsBchädel  581. 
Gibbon  488,  IftL 
Glacial-Periode  aM^ 
Glans  phaHi  679. 
Glaflkorper  547,  551,  hhA^ 
Gliederthiore  416, 
Gliederung  des  Menschen  21^ 
Gliedmaassen  434. 
Gliedmaasscn-Skelet  587. 
Gliedmaassen-Theorie  587. 
Giomeruli  renales  &£iL 
Gnathostomen  425. 
Goethe  (Wolfgang)  ÜL 

—  Metamorphosen-Trieb  ü 

—  Morphologie  HL 

—  Schädel-Theorie  üÄ^, 

—  Specifications-Trieb  IL 

—  Vernunft  1115. 
Goette  (Alexander)  &^ 
Goftades  661. 
Gonochorismus  395,  658. 
Gonophori  501,  665. 
Gorilla  488^  19CL 
Graafsche  FoUikel  45,  fifiS. 
Grad  der  Ausbildung  IB. 
Grosshirn  516,  a:2ß. 
Gürtel-Skelet  570,  bM^ 
Cukernaeulum  Huateri  &M. 

Haare  510. 
Haarkleid  512. 
Haarthiere  311. 
Hahnentritt  U^L 
Halbaffen  476,  4fi^ 
Haller,  Albreoht  aiL 
Halswirbel  bl^ 
Hammer  556.  561,  586. 
Hand  481,  blSL 


Handwurzel  482,  570,  52UL 
Harnblase  621.  673. 
Harncanälchen  668. 
Harngeschlechtsleiter  665. 
Harngoschlechtshöhle  677,  679. 
Harnleiter  673. 
Harnorgane  665,  684. 
Harnröhre  680,  686. 
Hamsack  21^ 
Harvey  2fL 
Hasenscharte  544. 
Hauptkammer  des  Herzens  644. 
Haut  180,  äüfi. 
Hautblatt  161^  318,  232. 
Hautdecke  506,  530.  532. 
Hautdrüsen  508.  532. 
Hautfaserblatt  162,  189, 
Hautmuskelblatt  i&L 
Hautmuskeln  501^  593^  693. 
Hautnabel  216. 
Hautnerven  538. 
HauUchicht  163,  'AUL 
Hautsinnesblatt  188i 
Hautskelet  a£L 
Heller  Fruchthof  198. 
Heopithrci  484. 
Hermaphroditen  681. 
Hermapkroditismus  395.  657. 
Herz  des  Menschen  278.  649. 
Herz-Entwickelung  644. 
Herzhöhle  'IML 
Herzgekröae 
Herzkammer  644. 
Herzohren  645. 
Hexperopilkeci  Ifid. 
Heterochronien  634,  717. 
Heterotopien  634,  717. 
Hinfallhaut  Iii. 
Hinterbeine  482,  blSL 
Hinterdarm  609. 
Hinterhirn  518,  622,  532. 
Hiniabtheilungen  516. 
Himblasen  243,  5;i:i. 
His  (Wilhelm)  52,  fi2L 
Histogenie  18,  hl^ 
Histologie  52,  629. 
Histophylogenie  18L 
Hoden  661,  6Äfi. 
Hodenplatte  604.  üM. 
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llölkulaiipcii-TlieoriL'  <VjR. 
Iloloblastirichc  Kit-r  1  .'>'). 
Hoiuolo^Mc  r»72,  7 1  7. 
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lloniologie  dt-s  l'rdarins  1 7:i. 
lloniologit-n  dor  Thicr^tümme  i\S() 
Horublutt  20^  i»üjL 
Hornhaut  des  Auges  54K,  ö.'>4. 
Hoinplatti-  20a^  205.  -218. 
Hornsiiliicht  der  Oberhaut  .')()7. 
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Hüüen  des  Embryo  2<)7,  1 7 5. 
Hiiiiwrits  570,  ■'>'.>()■ 
Huntersehus  Leitband  ()78,  G8(>. 
Huxley  457^  lül. 

—  Keirablätter-Thoorie  iiL 

—  MeuKi'h  und  Afle  ML 
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—  Sehädel-Thiorie  582. 
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Kant  (fmmanuel)  lü 
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Keimbläschen  104. 
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Keimflcek  liLL 
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Keimhautblase  146,  3KR. 
Keimhüllen  207.  472. 
Keimpunkt  104. 
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Kerne  der  Zellen  UÄ. 
Kieferbogeu  433,  584. 
Kiefermündige  425. 
Kiemenbogen  251,  576,  580. 
Kiemenbogcn  der  Urfischo  58 1. 
Kiemenbogen  des  Menschen  580. 
Kiemendarm  0ü8i 
Kiemcnlurchc  448. 
Kiemcnspalteu  251,  586. 
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Kitzler  680.  ÜiüL 
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Kloake  403,  021. 
Kloakenthicre  403,  liü 
Knochenfisclic  430. 
Knochenkerne  .')80. 
Knospung  1  53. 
lüt/iki/x  574. 

Kölli'ker  (Albert)  48,  im 
Kopfdarmhöhlo  2iiiL 
Kopfkappe  275. 
Kopfmark  51  5. 
Kopfplattc  251,  585. 
Kopfrippen  585. 
Kopfscheide  275. 

Kowalevsky  .August)  49^  321,  3iLL 
Kraft  und 'Stoff  lül. 
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Krummdarm  60 '.2. 
Krümmungen  des  Embryo  2fia^ 
KrystallinBe  547.  550.  äM. 

Labyrinth  des  Gehörs  557.  561. 

Labyrintholeen 

Lamarck  (Jean)  66. 

—  Leben  fifi. 

—  Mensch  und  Affe  ßS. 

—  Philosophie  Zoologique  &fi» 
Lamina  dermalis  151. 

—  gastrittis  151. 

—  inoderniatis  218. 

—  inogastralis 

—  mucosa  151. 

—  mycoffastra/ts  ÜJJL 

—  neuroäermaiis  218. 

—  serosa  151. 
Lampreten  425. 
Länge  der  Zeiträume 
Lanugo  h\ 1 - 
Lanzetthierchen  1 76, 
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Laurentische  Periode  349,  350.  378. 
Lebendige  Kräfte  7()B. 

Leber  612^ 
Lederhaut  l2ß2. 
Lederplatte  218. 
Leerdarm  602. 
Leeuwenhoek  2S, 
Leibnitz  ^ 

Leistenband  der  Umiere  678,  686. 

Leitungsmark  514,  529. 

Lemuren  478. 

Lemurien  496. 
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Lepiocardt'a  440. 

Linn^  (Oail)  59^ 
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Lippenspalte  544. 
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Luftröhre 

Lunge  434,  438.  ftl^ 
Lurche  442. 
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Lyell  (Charles)  02. 
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Macula  germinatt'va  104. 
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Malpighi  2^ 
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Mantelthiere  309,  lOa. 
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Markhüllen  529,  532. 
Markplatte  21B. 
Markrohr  205,  b2SL 
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Marsiipialia  466,  492. 
Martins  (Charles)  590,  HL 
Mastdarm  020. 
Materialismus  707. 
Materie  lül. 

Männliche  Ausführgänge  674. 

—  Brust  ÄOa. 

—  Copulations-Organe  fifilL 
Fruohtbehälter  677.  fiSÄ. 

—  Geschlechts-Organe  664. 

—  Geschlechtsplatte  664. 

—  Keimdrüsen  686. 

—  Milchdrüsen  510. 

—  Phallus  fiiilL 

—  Zellen  ßM. 
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Mechanismus  der  Natur  M. 
Meckelscher  Knorpel  5^ 
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—  centralis  514,  ^32. 

—  oblongata  ülfi. 
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Medullarrohr  206. 
Meninges  529,  532. 
Menschenaffen  488,  490. 
Menschenahnen  378,  494. 
Menschenseele  503.  703. 
Meroblastische  Eier  155. 
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Mvntriih  143,  iM. 
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Monisti.Hho  Philosophie  12,  7<)fi. 
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Monströse  Entwickclung  133. 
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Morphoiieuie  Lö. 

Morphologie  14,  131. 

Morphontogenie  18, 

Morpliophylogenie  LS. 
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Müller   Hermann^  1 34. 
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Mutterkuchen  474. 
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Nabel  Strang  273,  4ht). 
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Naehiiirn  518.  522,  älLL 
Nachniere  672. 
Nackenkrümmung  2Eß. 
Nackenmark  516, 
Niigel  ÜIL 

Nahrungsdotter  156.  Z2&^ 
Narbe  des  Vogel-Eies  107. 
Nase  539,  546. 
Nasenaffe  267.  485. 
Nasendiicher  543. 
Nasenfortsätze  543. 
Nasenfurche  540. 
Na.«»engruben  540,  546. 
Nasenhöhlen  546. 
Na^euklappeu  543. 
Natürliche  Schöpftmgsgeschichte  &i. 
Naturphilosophie  üi. 
Nebeueierstock  676. 
Nebenhoden  676. 
Nebenhöhlen  der  Nase  599. 
Nervensystem  514.  531. 
Nervenzellen  99.  100^  514. 
Nessellhiere  400. 
Netzhaut  548,  551.  554. 
Neunaugen  425. 
Neuromuskelzellen  633. 
Nieren  6>Ui,  672. 
Niereu-Kcimplatte  218. 
Nierensystem  501,  665. 
.Sucleus  äÄ. 
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Oberarm  570,  590. 
Oberhaut  506,  507^  532. 
Oberkieferfortsatz  542^  äfifi. 
Oberschenkel  570,  590. 
Oberschlundknoten  505, 
Oekologie  QSL 
Ohrbläschen  558. 
Ohrcansd  des  Herzens  645. 
Ohrenschmalzdrüsen  508. 
Ohrmuschel  562^  564. 
Ohrmuskeln  &ü]L 
Ohrtrompete  556.  b&L. 
Oken  (Lorenz)  lü. 
Olynthiis  401,  655. 
Oniogenesis  (Eeimentwiokelang)  L 
Ontogeuetisohe  Blätterspaltung  232. 
Ontogenetischer  Zusammenhang  26 1 . 
Ontogenetische  Zeiträume  344. 
Ontogenie  6^  18^  IliL 
Oophora  661.  fififi. 
Orang-Utang  401^  iÄfi. 
Orchides  661j  6ÄiL 
Organische  Erdgeschichte  347. 
Organismen  ohne  Organe  379. 
Organogenie  18^  499. 
Organologie  500. 
Organophylogenie  Lfi. 
Organ-Systeme  des  Menschen  5ILL 
Ornithodelphia  463,  19^ 
Ornithorhynchus  464. 
Ornitkosloma  465. 
Os  ilium  570,  59(L 
0*  isckii  570,  ä91L 
0*  570^  öÖfL 

Offlr/Vi  661,  686. 
Oviductus  665. 
Ot;i//a  hotoblasta  155. 
0(;M/a  meroblasta 
Ovulisten  30^ 
Ovulum  135. 

Paarnasen  421,  425. 
Paehycardia  440. 

Falaeolithisches  Zeitalter  352.  378. 
Palaeontologie  60^  374. 
Palaeozoische  Perioden  852.  378. 
Pancreas  601,  619. 
Fander  (Christian)  41. 
Paradies  496. 


Parallelismus  der  Entwickelung 
ParfAenogenesis  SV,  134. 
Parovarium  676,  686. 
Partielle  Furchung  (Knospung)  166. 

—  des  Vogel-Eies  155. 
Pastrana  (Julia)  267. 
Paukenfell  555,  5fil. 
Paukenhöhle  555,  b&l^ 
Penis  680,  üM. 
PentadactyUa  444.  587. 
Peripherisches  Nervensystem  529. 
Permisohe  Periode  351.  378. 
Pcrtotale  Furohung  166. 
Pctromyzonten  307,  425. 
Pflanzenthiere  (Zoophyta)  172. 
Phallus  679,  üSfi. 

Phallusia  313^  ÜiLL 
Pharynx  599,  fiüSL 
Philosophie  12,  706. 
Phylogenesis  (Stammentwickelung)  1. 
Phylogenetische  Blätterspaltung  2ß2. 
Phylogenetische  Hypothesen  2iÜL 
Phylogenetische  Zeiträume  346. 
Phylogenie  6,  18,  710. 
Physiogonie  Liu 
Physiologie  14^  131. 
Physiontogenie  UL 
Physiophylogenie  18. 
Pigmenthaut  548,  551. 
Ptthecanihropi  491. 
Pithecoiden-Theorie  ßS5. 
Placenta  272,  471,  llÄ. 

—  foetalis  474. 

—  gürtelförmige  476,  4fi2* 

—  kindliche  474. 

—  mütterliche  474. 

—  scheibenförmige  476,  492. 

—  uterina  474. 
Placentalia  469^ 
Placentalthiere  469,  492. 
Planaea  396. 
riauaeaden  390,  391. 
Planula  389. 

p/iufoff  101^  aia. 

Piastiden  102^  313. 
Plastiden-Ahnen  494. 
Plastiden-Theorie  1112. 
Plathelminthen  403,  416. 
Platten  (Lamellae)  2M^ 
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riattnasigc  Affen  isfi 
TMattwürmtT  4o:^,  1 1  c. 
Platyrhinae  4S(i. 
PleuroptritoiiL-al-Höhle  IRL 
Pliocaen-Periode  :)51.  .^ö },  'MH. 
Plötzliclie  Enlwickelung  1  ,V,\. 
I'olydactiflia  444.  587. 
Polypliylftii<chcr  Ursprung  569. 
Pttnis  f^e/iilalis  (Wit. 
PostglaciaJ-Periodo  .'^'lO- 
Praedelincations-Theorie  ;ilL 
Praeforraatiou  iL 
Pracformations-Theone  27^  7 1  () 
hacfiuliuiu  ()80.  fiKf. 
Prickeu  310^  liiiL 
Primäre  Kcinibliitter  151,  21 K. 
Primürt'8  Axeiiskelet  •')7H. 
Primärts  Choriou  4  7 .'^ . 
Priraär-Zeit  :3r)2,  -MH. 
Primaten  4Hl.  4K3. 
Primitive  Aorten  278. 
Priraitiv-Furche  liüL 

—  Rinne  20 1 . 

—  Streifen  Ul^  2:ÜL 
Primordiale  l'urchung  166. 
Primordial-Nieren  ()70. 

—  Schädel  58:^. 

—  Zeit  349^  378. 

Principielle  Bedeutung  der  Eoimes- 

geschiehte  13,  (>'.)  1 . 
Procorncin'deutn  570,  590. 
h'tnnammalia  4G0.  4G5,  492. 
Prosüniae  47r>,  4Ü2. 
Prosopogenie  UL 
Prosopophylogenie  liL 
Protamueba  380. 
Protamtiion  451,  456. 
Protasciis  400. 
Proterosaurus  452. 
Prothelmis  400,  402. 
Protogasfer  (i03. 
Protomyxa  380. 
Protonephra  672. 
Protoplasma  98,  379. 
Protopferus  annecfens  439. 
Protovum  (Ur-Ei)  1  52. 
Protozoen  (Urthier©)  1 58. 
Protureter  668. 
Proverlebrata  423. 


Pseudopodien  der  Amoeben  1 10 
Pseudototale  Furchung  1  fifi- 
y'.v//rA<?  17,  532^  IlKL 
Ptüycliologio  537,  700,  705. 
Punctum  germiiiatit  tim  1 04. 

Kabenbein  570.  590. 
Kadiale  Grundform  402. 

570,  590. 
Kandvcue  284. 
Kathke  ^Heinrich) 
Katlike'scher  Gang  674^  8Rfi. 
Kay-Lankester  324,  713. 
Kegenbogenhaut  548,  554. 
Keichert  (Boguslaaa) 
Keraak  (,Kobert)  ^ 
Keptilien  456.  460. 
Heiina  548,  551,  554. 
Riechgruben  541. 
Ringcauiile  559,  iiiLL 
Rippen  574.  570,  57(>. 
Rohrherzen  440. 
Rückbildung  128. 
Rii(  kenfurche  1 99. 
Rüekengefüss  304,  636. 
Rückenmark  515,  i2_L 
Rückenmarks-Nerven  b2SL 
Rückeuwülste  21LL 
Ruckgrat  570. 

Rudimentäre  Organe  87,  694. 
Rundes  Mutterband  678,  686. 
Rundmäuler  424. 
Rusconi'acher  After  608. 
Ruthe  680,  dM. 

Salamander  448. 
Samen  (männlicher^  28^  135. 
Samenleiter  6£i^ 
Samenthierchen  28,  135. 
Samenzellen  136,  655,  fifiO- 
Säugethiere  460,  ASLL 
Säugethierseelen  701. 
Saugwünner  403. 
Sauropaiden  456^  460. 
Scapula  570,  590. 
Schädel  570,  5&L 
Schädeldach  581,  äM. 
Schädelgrund  581,  äM. 
Schädellose  299,  lia. 
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Schädel theoric  5&2j. 
Schüdelthiere  299,  123. 
Schädel  Wirbel  582. 
Schambein  570,  590. 
Schamlippen  680,  686. 
Scheide  677,  6M. 
Scheiden  dos  Amnion  21A. 
Scheidenvorhof  686. 
Schcinfiisse  der  Amoeben  1 10. 
Scheitelkrümmuug  2ülL 
Schichten  des  Keimes  Ifift- 
Schicubcin  570,  äSlL 
Schilddrüse  302^  600,  Q2iL 
Schildkröte  256,  456. 
Schimpanse  488,  tOO 
Schlagadern  278. 
Schleiden  (M.)  49,  äl. 
Schleife  ncanälo  &üiL 
Schleimplatte  21iL 
Schlcimschicht  (Schleimblatt)  163. 
Schleimschicht  der  Oberhaut  507. 
Schlund  609. 
Schlundbogen  251. 
Schlundhöhle  523. 
Schlundknoten  (Oberer)  505^  tl^ 
Schlundspaltcn  2hl. 
Schlüsselbein  570,  öiliL 
Schmalna.sige  Affou  4S(). 
Schmelzfischo  434. 
Schnabelthiero  465.  492. 
Schnecke  557,  561. 
Schneidezähne  4H4. 
Schöpfung  60,  372.  Ififi. 
Schulterblatt  570,  5fifi. 
Schultergürtel  570,  bä£L 
Schutzhaut  des  Auges  548,  äM* 
Schwaugerschaftsdauer  344. 
Schwann  (Theodor)  49,  iifi. 
Schwämme  400. 

Schwanz  des  Menschen  264,  574. 
Schwanzkappe  275. 
Schwanzkrümmung  263. 
Schwanzlurche 
Schwanzscheide  21Il 
Schwanz  Wirbel  574. 
Schwein  256. 
Schweisädrüsen  508. 
Schwimmblase  433,  iLL2. 
Sclerolica  548,  554. 


Scoiecida  410. 
Scroliim  678.  686 
Sccundäre  Augenblase  551. 
See.  Geschlechts-Charaktere  658. 
Secundäre  Keimblätter  161, 
Secundäre  Nieren  612. 
Secundäres  Axen-Skelot  578. 
Secundäres  Chorion  473. 
8ecundär-Zeit  353. 
Seelenenlwickelung  704. 
Seelenleben  5^8 
Seelenthätigkeit  514. 
Seelen  Vererbung  704. 
Seescheidon  SM. 
Segmental-Oi^ne  666. 
Sehhügol  518,  ä2ß. 
Sehnerv  538,  552,  iM. 
Scidenaffen  485. 
Seitenblätter  2Ü2. 
Seitenkappe  'OUl. 
Seitenscheide  275. 
Seitenplatteu  20  1. 
Seiteurumpfmuskeln  180,  1 89. 
Selachier  434,  IM. 
Selecüons-Theorie  IL 
Sensorielles  Keimblatt  159,  164, 2Ü2. 
Serialc  Furchung  L&fi. 
Seröse  Hülle  275. 
Sexual-Organe  &M. 
Sexual-Platten  fifijL 
Sexuelle  Scloction  82,  657. 
Silurische  Periode  349,  350,  alÄ- 
Simiae  478,  402- 
Sinnesapparat  503. 
Sinneablatt  188,  232. 
Sinnesfunctionen  öM. 
Sinnesnerven  538. 
Sinnesorgane  536,  &ää. 
Sinns  urogrnitaiis  677,  679. 
Stredon  448,  lllL 
Sitzbein  570,  bML 
Skoletbildendo  Zellenschioht  5m 
Skeletmuskeln  501,  äSiL 
Skeletogen-Schicht  £18^ 
Skeletplatte  249,  578. 
Sohlenformiger  Urkcim  2üiL 
Sozobranchicn  448. 
Sozuren  448. 

Spaltung  der  Seit«nblätter  2ii2. 
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Spannkräfte  7ü8. 
Species  (IkgrifF)  59^  illL 
Speiche  570,  590. 
Speicheldrüsen  <>0U.  (>  1 1 . 
Speiseröhre  (>00. 
Sperma   1  \\b. 
Sitrrmiuitirtus  665,  riH6. 
Sperma-Gljiubi{;o  2iL 
Sf  ermatozoen  UilL 
Sperraazelleu  135.  657. 
Spiritualismus  707. 
Sft  (inline  400. 

S])runjfweise  Entwickelung  1 33. 
Stammbaum  EIL 

—  der  indogermanischen  Sprachen 
und  Stämme  3 HO. 

—  Mensclien  4'.)  li. 

—  Säugethierc  üÜL 

—  Thiere  117. 

—  Wirbeltliiere  Ali. 
Slammesgeschichle  6^  lä* 
Stammsäuger  460,  465,  VJl. 
Steigbügel  556,  56 1,  ^tfSiS. 
Steinkohlen-Periode  35i,  352^  aifi. 
Steissbein  574. 

Steisswirbel  ')T 4. 
Sltmtps  4  7  7. 
Sternthierc  416,  UJL 
Slrnniw  570,  576. 
Stirnfortsrttz  542^  liÜL 
Stoff  und  Kraft  lüL 
Stoffwechsel  121. 
Strahligc  Grundform  402. 
Strudelwürmer  4 03.  406. 
Subculis  5()7,  532. 
Subtotale  Furchung  1 66. 
Sujjerficiale  Furchung  166. 
Sylvisclie  Wasserleitung  5 1  K. 
Sympathisches  Nervensystem  ä2iL 
Synutnoebinm  3S7. 
System  der  Keimblätter  218. 

—  Organe  501 . 

—  Säuge thiere  4*.)  2. 

—  Thiere  416. 

—  Wirbelthiere  AHL 

Talgdrüsen  508. 
Tarsus  570,  5üO. 
Tastkörperchen  507,  538. 


Tastorgan  äüfi. 
Tfo;mentum  506. 
Teleologie  U,  535,  fiai. 
Teleostier  436. 
Terminale  Knospung 
Tertiär-Zeit  354^  aiiL 
Tfs/icu/t  661,  686. 
Thatkräftc  lim. 
Theilung  der  Zellen  125,  LoJL 
Theuria  ge/trrati'o/iis  3iL 
Thierklasscn  416. 
Thierseelen  701. 
Thierstümme  416. 
Thorax  bl4. 

Thräneadrüsen  508,  554. 
TJti/reoiffea  600.  609. 
Tiiia  570^  äiUL 

Totale  Furchung  (Theilung)  155,  IM. 
Trias-Periode  353,  351,  378. 
Trommelfell  555,  56 1 . 
Trommelhöhle  555.  56 1. 
Trophisches  Keimblatt  159,  164. 
Tubae  Fathpiue  665,  686. 
Tunicaten  309,  409. 
Turbellarieu  403,  406. 
Tympaiium  555,  56 1 . 
Typen  des  Thierrciihs  46,  171. 
Typen-Theorie  46,  \1£L 
Typus  der  Entwickelung  lÄ. 

Uebergangsformen  92,  Lüi. 

VI  na  570^  oiilL 

Unbefleckte  Empfangniss  134. 

Ungeschlechtliche  Fortpflanzuuf;  1 26. 

Unpaarnasen  421, 

Unterarm  570. 

Unterkieferfortaata  586. 

Unterschenkel  570. 

Unzweckmässigkeitslehre  86^  69 1. 

Vruchus  673. 

Uramnioton  451. 

Urarterien  185,  2IÄ. 

Urdarm  234,  öM. 

Ur-Ei  (ProtoTum)  Lä2. 

ireter  ül^ 

Vrethra  680,  fefifi. 

Urfische  434,  IM. 

Urflosse  588. 

Urharublase  270. 
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Urkeim  (Protosoma)  198. 

Xlrmenschen  491. 

TJrniere  206,  455,  670. 

Uruierengang  668. 

Urquellu  der  Liebe  6ih&. 

Ursachen  der  Entwickelnog  51. 

Ursäuger  460. 

Urschädel  583,  5ÄiL 

Urachleim  98,  aiiL 

Urschlüsselbein  570,  590. 

Ursprung  der  Geschlechtszellen  659. 

Ürthier-Ahnen  494. 

Urthiere  (ProtoEoen)  158,  112. 

Urvenen  185, 

Urwirbel  578. 

Urwirbelplatten  2üi. 

Ur wirbelstränge  2iLL 

Urwirbelthier  (Ideal)  HL 

Urwirbclthior  (lleal)  423. 

Urwurm  400,  4Ü2. 

Urzeugung  367.  aäS. 

Uterus  676.  fififi. 

Uterus  bieornis  677. 

Uterus  masculinus  677.  686. 

Uvula  599. 

Fagina  fififi. 
yainpyreila  382. 

Van  Beueden  (Eduard)  379.  600. 
Faso  deferentia  GfiiL 

—  uinbiii'calta  284. 
Vascttlat  G  tH. 

Vegetatives  Keimblatt  1 59, 2 18, 232. 
Vegetative  Organe  50 1 . 
f'tna  Irnitinalis  284. 
ß'enae  rtirae  645. 

—  cardinales  240. 

—  oinphalo-mesrntericae  283. 

—  umbilicales  284. 

—  tulellinae  2Ji2. 
Venen  279. 
Ventriculus  644. 
Verdauungsdarm  fiüä. 
Vererbung  127^  293,  Iii. 
Vergleichende  Anatomie  169,  375, 
Vergleichende  Ontogenie  293. 
Vergleichende  Physiologie  14^  131. 
Vergleichende  Psychologie  701. 
Vergleichende  Sprachforschung  äM. 


Fermes  172. 
Vernunft  705. 
Vertebra  512. 
y er tebr avium  512. 
Vertebrata  173^  440. 
Verwachsung  122. 
Vesicuta  blastodermiea  147. 

—  germinativa  104. 

—  prostatica  677.  QBfi. 

—  umbilicalit  273. 
yestibulum  vnginae 
Vielzehige  Füase  444,  587. 
Vierhänder  481 . 
Vicrhügel  518,  ^ 
ViteHus 

Vögel  456,  4M. 
Vorderbeine  482,  ^ÜL 
Vorderdarm  ßüa. 
Vorderhim  517^  522.  5^2. 
Vorfahren-Kette  37Ju 
Vorhaut  680,  686. 
Vorkammer  des  Herzens  644. 

Waohsthum  123,  708,  III. 

Wadenbein  570,  530. 

Wagner  (Moriz)  ÖiL 

Wahlverwandtschaft  der  beiden  Ge- 
sohlechter 657. 

Waldeyer  201^  658,  fiflS. 

Wallace  (Richard)  IS. 

Wanderungen  der  beiden  Geschlechts- 
drüsen 678. 

—  der  Geschlechtszellen  &ß2. 

—  der  Organismen  tüL 

—  der  Zellen  113,  &fi2. 
Wärmesinn  538. 
Wassergcfässo  <i  ('>(>■ 
Wassermolche  448. 
Weibliche  Ausführgänge  673. 

—  Brust  aü2x 

—  Copulations-Organe  080. 

—  Fruchtbehälter  676. 

—  Geschlechts-Organc  (>K(i. 

—  Geschlechtsplatte  664. 

—  Keimdrüsen  fififi. 

—  Milchdrüsen  509. 

—  Phallus  fifiiL 

—  Zellen  6^ 
Weichthiere  416,  iJJL 
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"NVciohwiirmer  410. 

^VillflunJ^cn  dis  Gehirns  516,  527. 

^Virbc•l  572,  ö75. 

Wirbelbogen  575,  579. 

Wirbelcanal  575. 

AVirhelkörpor  575,  579. 

WirlxlIfHf  297. 

Wirbi  !-;;iulL'   ÖTO,  572. 

AVirbclthier-Ahueu  4U5. 

Wirbclthicro  174,  440. 

Wirbel thier-Scelen  700. 

Wirh(  Ithicr-Stamrabaum  441,  496. 

\Virl».]thi<r-Sy,stera  440. 

Wirbelzalil  575. 

Wolff  (Caspar  Friedrich)  32. 

—  Bildung  des  Darms  38. 

—  Keimblätter  35,  65. 

—  Li-ben 

—  NaturiihiiiKsopliiu  ;5t». 

• —  Theoria  generationis  32. 

—  XJmieren  671. 
WolTscher  Gang  673,  686. 

—  Korper  (>71,  f)86. 
Wolfsrachdi  5  11. 
Wollhaar  des  Embryo  (ill. 
Wunder  368. 
Wundernetxe  668. 
Wurmanhang  des  Blinddarms  620. 
Würmer  172. 
Würmer-Ahnen  402. 
Würmer-Stamm  410. 


Zühue  484,  611. 
Zäpfchen  5'.»«). 
Zehen  57(»,  593. 
Zellen  4U,  97,  3«3. 

—  Kern  98,  383. 

—  Müunliche  135,  656. 

—  Stoff  Oft,  383. 

—  Theorie  49,  97. 

—  Weibliche  135,  656. 
Zitien  der  Milehdr&se  509. 
Zitoenlosc  463,  510. 

Xo/iti  pelliiri(ta  106,  150,  712. 
Ziiiioplaceuiaiia  476.. 
Zoupliylu  172. 
Züchtungs-Theorie  76. 
Zunge  599,  611. 
Zungenbein   576,  586. 
Zunj^enbo^'in  584. 
Zwt  (  kni;i^>)^'keitslehre  11,  t)9l. 
Zwcekthulige  Uraauhen  U,  535. 
Zweige  der  Biogenie  18. 
Zweihänder  4  81. 

Zwei  hörniger  Fruchtbehiilter  677. 
Zweiseitige  (irundform  402. 
Zwerchfell  181,  461. 
Zwischenhink  518,  522,  532. 
Zwiachenkiefer  544. 
Zwn^iehenwirbelscheiben  572,  580. 
Zwitter  :?05. 

Zwitterbildung  395,  657,  681. 
Zwitterdrüse  663. 


Ik^richtiguugcu. 

S  1.^2.  'AoWc  ^  von  f)})cn  .  lif  s :  .,Sfli;ii1elthieroii"    -  statt:  ,,Wirlielthieren". 

8.  186.  Statt  Zeile  14  und  15  lie»:  „welche  aus  deu  Uniierengängen  viel  später  faer* 

vorxprojtsen  (8.  672)'*. 
S.  189,  Zeile  1.5  tod  oben,  lies:  „wuhrscheiniicli  von  beiden  sogleich  stsnnnen". 

S  2.'*6.  Zeile  2  von  unten,  lie» :  0  Ilers ,  statt:  S  Hent. 

H.  302,  Zeile  22  vi>ii  <>l>eii .  statt:  ..dir  ><>fT,.tiuniitc'*  lies:  „unterhalb  des  sogcnaoateu". 
S.  33i),  Zeile  3  vun  üben,  lit-^:   „deü"  .stutt  ,,dor*'. 

8.  344,  Zdle  14  von  oben:  „von  der  Befrnehtang  der  Eiselle"  statt:  „von  der  Eiielle**. 
8.  546,  unterste  ZeUe,  lies:  „Titelbild**  statt:  „Titelblatt**. 


Druck  TOB  Fr.  FroaasBB  ia  Jen». 
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